JP 3691434 B2 2005. 9. 7 


(19) 日 本 国 特許 庁 (JP) q⑫ 特 許 公 報 (B2) (11) 特許 番号 
特許 第 3691434 号 
(P3691434) 
(45) 発行 日 平成 17 年 9 月 7 日 (2005.9.7) (24) 登録 日 平成 17 年 6 月 24 日 (2005.6.23 
B25J 5/00 B25J 5/00 C 


請求 項 の 数 16 (全 29 页 ) 


(21) 出願 番号 特 願 2001-392787 (P2001-392787) 1(73) 特許 権 者 000005326 

(22) 出願 日 平成 13 年 12 月 25 日 (2001.12.25) 本 田 技研 工業 株 式 会 社 

(65) 公開 番号 特 開 2003-191181 (P2003-191181A) 東京 都 港 区 南青山 二 丁目 1 番 1 号 
(43) 公開 日 平成 15 年 7 月 8 日 (2003.7.8) (73) 代理 人 100077805 


审查 请 求 日 平成 15 年 11 月 28 日 2003.11.28) 弁理 士 佐藤 辰 彦 

74 代理 人 100077665 
弁理 士 千葉 剛 宏 

(72) 発明 者 竹中 透 
埼玉 県 和光 市 中 央 1 丁目 4 番 1 号 株式 会 
社 本 田 技術 研究 所 内 

(72) 発明 者 五味 洋 
埼玉 県 和光 市 中 央 1 丁目 4 番 1 号 株 式 会 
社 本 田 技術 研究 所 内 


最終 買 に 続く 
(54) 【 発 明 の 名 称 】 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 


(57)【 特許 請求 の 範囲 】 

【 請求 項 1 】 

足 平 機構 の 接地 面部 を 介し て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 肢体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 
する 脚 式 移動 ロボ ッ ト に お ける 前 記 各 脚 体 の 足 平 機構 の 底面 に 設け られ 、 膨 縮 に 伴い 内 部 
に 圧縮 性 流体 を 入出 可能 な 可変 容積 体 と 、 

前 記 足 平 機構 の 底面 に お いて 該 可変 容積 体 の 周囲 に 配置 され 、 弾 性 を 有する 接地 部 材 と 


各 脚 体 の 離床 状態 で 該 可変 容積 体 を 該 接地 部 材 よ り も 突出 する よう に 膨張 させ つつ 該 可 
変容 積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ る と と も に 前 記 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 生じ る 床 反 力 に 
よる 該 可 変容 積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可変 容積 体 か ら 圧縮 性 流体 を 流出 させ る 流入 ・ 流出 手段 
と 

該 流 入 ・ 流出 手 段 に よる 前 記 可 変容 積 体 内 の 圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 流出 抵抗 を 発生 さ 
せる 手段 と を 備え て いる こと を 特徴 と する 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 2 】 

前 記 可 変容 積 体 が 、 そ の 胎 張 方 向 へ の 復元 力 を 有する よう に 弾性 材 を 用 いて 構成 され て い 
る こと を 特徴 と する 請求 項 1 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 3 】 

前 記 可 変容 積 体 が 、 複 数 設け られ て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 又は 2 記載 の 脚 式 移動 
ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 4 】 
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前 記 可 変容 積 体 の 内 部 に は 、 該 可変 容積 体 と 共に 膨 縮 可能 な 多孔 質 体 が 収容 され て いる こ 
と を 特徴 と する 請求 項 1 、2 又は 3 記載 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 5 】 
前 記 流 入 ・ 流出 手段 が 前 記 可 変容 積 体 か ら の 圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 より も 該 可変 容積 体 へ 
の 圧縮 性 流体 の 流入 抵抗 を 小さ くす る こと を 特徴 と する 請求 項 1 4 の いずれ か 1 項 に 記 
載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【| 請求 項 6 】 

前 記 流 入 ・ 流出 手段 が 前 記 可 変容 積 体内 の 圧力 を 所 定 の 上 限 圧 力 以 下 に 制限 する 上 限 圧力 
制限 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 ~5 の いずれ か 1 項 に 記載 の 脚 式 移動 ロ 
ボッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【| 請求 項 7 】 

前 記 上 限 圧 力 制 限 手段 が 前 記 上 限 圧力 を 可変 的 に 調整 する こと を 特徴 と する 請求 項 6 記載 
の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 8 】 
前 記 流 入 ・ 流出 手段 が 前 記 可 変容 積 体 か ら の 圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 を 可変 的 に 調整 する こ 
と を 特徴 と する 請求 項 1 ~7 の いずれ か 1 項 に 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装 
軒 。 

【 請求 項 9 】 

足 平 機構 の 接地 面部 を 介し て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 脚 体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移 
動 す る 脚 式 移動 ロボ ッ ト に お ける 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 床 反 力 を 受け て 圧縮 され る と と 
も に 少な く と も 該 脚 体 の 離床 動作 に より 該 床 反 力 を 受け な く な っ た と き に は 脱 張 し 得る よ 
うに 該 脚 体 の 足 平 機構 に 設け られ 、 そ の 脱 縮 に 伴い 内 部 に 圧縮 性 流体 を 入出 可能 な 可変 容 
積 体 と 、 

各 脚 体 の 離床 状態 で 該 可変 容積 体 を 膨張 させ つつ 該 可変 容積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ 
る と と も に 前 記 床 反 力 に よる 該 可変 容積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可変 容積 体 か ら 圧 縮 性 流体 を 流 
出さ せる 流入 ・ 流出 手段 と 、 

該 流入 ・ 流 出 手段 に よる 前 記 可 変容 積 体内 の 圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 流出 抵抗 を 発生 さ 
せる 手段 と を 備え 、 

前 記 流 入 ・ 流出 手段 が 、 前 記 ロ ボッ ト の 移動 形態 に 応じ て 前 記 可 変容 積 体内 の 上 限 圧力 
を 可変 的 に 調整 する と と も に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 圧力 を 該 調整 さ れ た 上 限 圧 力 以 下 に 加 
限 す る 上 限 圧力 制限 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と する 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 


于 上 
装置 。 


【 請求 項 1 0 】 

前 記 上 限 圧力 制限 手段 が 、 前 記 ロ ボッ ト の 移動 形態 と し て の 移動 速度 が 速い ほど 高く な 
る よう に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 上 限 圧力 を 調整 する と と も に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 圧力 を 
該 調 整 さ れ た 上 限 圧 力 以 下 に 制限 する こと を 特徴 と する 請求 項 9 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト 
の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 1 】 
足 平 機構 の 接地 面部 を 介し て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 脚 体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 
する 脚 式 移動 ロボ ッ ト に お ける 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 床 反 力 を 受け て 圧縮 され る と と も 
に 少な く と も 該 脚 体 の 離床 動作 に より 該 床 反 力 を 受け な く な っ た と き に は 膨張 し 得る よう 
に 該 脚 体 の 足 平 機構 に 設け られ 、 そ の 脱 縮 に 伴い 内 部 に 圧縮 性 流体 を 入出 可能 な 可変 容積 
体 と 、 

各 脚 体 の 離床 状態 で 該 可変 容積 体 を 膨張 させ つつ 該 可変 容積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ 
る と と も に 前 記 床 反 力 に よる 該 可変 容積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可変 容積 体 か ら 圧 縮 性 流体 を 流 
出さ せる 流入 ・ 流出 手段 と 、 

該 流入 ・ 流出 手段 に よる 前 記 可 変容 積 体内 の 圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 、 前記 ロボ ッ ト の 
移動 形態 に 応じ て 流出 抵抗 を 可変 的 に 調整 し て 発生 させ る 手段 と を 備え て いる こと を 特徴 
と する 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 2 】 
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前 記 流 出 抵抗 を 可変 的 に 調整 し て 発生 させ る 手段 が 、 前 記 ロ ボッ ト の 移動 形 
動 速 度 が 速い ほど 大 きく な る よう に 、 前 記 流 出 抵抗 を 可変 的 に 調整 し て 発生 
特徴 と する 請求 項 1 1 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 3 】 

前 記 流入 ・ 流出 手段 が 、 前 記 可 変容 積 体 か ら の 圧縮 性 流体 の 流出 と 該 可変 容積 体 へ の 圧縮 
性 流体 の 流入 と を 、 該 可変 容積 体 に 連通 する 共通 の 流通 路 を 介し て 行う こと を 特徴 と する 
請求 項 1 て 1 2 の いずれ か 1 項 に 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 4 】 
前 記 流 入 ・ 流 出 手段 が 、 前 記 可 変容 積 体 の 膨張 状態 で の 該 可変 容積 体内 の 圧力 を 大 気圧 よ 
り も 大 きく する 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 ~1 3 の いずれ か 1 項 に 記載 
の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 5 】 

前 記 可 変容 積 体 の 膨張 状態 で の 容積 を 所 定 の 上 限 容積 以下 に 制限 する 手段 を 備え て いる こ 
と を 特徴 と する 請求 項 1 4 記載 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 請求 項 1 6 】 
前 記 圧 縮 性 流体 が 空気 で あり 、 前 記 流 入 ・ 流出 手段 が 、 前 記 可 変容 積 体 の 圧縮 時 に 該 可 変 
容積 体内 の 空気 を 大 気 中 に 流出 させ る と 共に 前 記 可 変容 積 体 の 膨張 時 に 大 気 中 の 空気 を 前 
記 可変 容積 体内 に 流入 させ る 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 て 1 5 の いずれ 
か 1 項 に 記載 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 

【0001】 

【 発明 の 属す る 技術 分 野 】 

本 発明 は 、 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 脚 体 の 着 床 動作 時 の 衝撃 荷重 を 軽減 する た め の 着 床 衝撃 組 
衝 装 置 に 関す る 。 

[0002] 

【 従来 の 技術 】 

二 足 移動 ロボ ッ ト 等 、 複 数 の 肢体 を 備え た 脚 式 移動 ロボ ッ ト で は 、 各 脚 体 は その 先端 部 に 
設け られ た 足 平 機 構 の 接地 面部 を 介し て 床 に 接地 され る 。 こ こ で 、 該 足 平 機構 は 、 よ り 詳 
し く は 、 各 肢体 の 最も 先端 側 の 関節 ( 足首 関節 ) に 連結 され た 機構 で ある 。 そ し て 、 脚 式 
移動 ロボ ッ ト は 、 各 脚 体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 する 。 該 離床 ・ 着 床 動作 は 、 よ り 詳 
し く 言 えば 、 複 数 の 脚 体 の うち の 少な く と も 一 つの 脚 体 を 支持 周 と し て 、 該 支持 脚 の 足 平 
機構 を 接地 状態 に 維持 する 一 方 、 他 の 脚 体 を 遊 脚 と し て 、 恋 遊 脚 の 足 平 機構 を その 接地 人 箇 
所 か ら 空 中 に 持ち 上 げ て 移動 させ 、 他 の 接地 人 箇所 に 接地 させ る と いう 動作 の 繰り 返し で あ 
る 。 

【0003】 

この 種 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト で は 、 各 脚 体 の 着 床 動作 に よっ て 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面 
部 を 接地 させ た 時 に 、 該 脚 体 の 足 平 機構 を 介し て 瞬間 的 に 比較 的 大 き な 衝 撃 荷 重 ( 過渡 的 
な 床 反 力 ) が 作用 する 。 特に 、 脚 式 移動 ロボ ッ ト を 比較 的 速い 移動 速度 で 移動 させ る よう 
な 場合 に は 、 脚 体 の 足 平 機 構 が 接地 する 直前 に お ける 脚 体 の 運動 エネ ルギー が 大 きい た め 
に 、 前 記 衝 撃 荷重 が 大 き な も の と な る 。 そ し て 、 こ の 衝撃 荷重 が 大 きい と 、 そ れ に 耐え 得 
る よう に 各 脚 体 の 各部 の 剛性 を 高め る 必要 が 生じ 、 ひ いて は 、 各 脚 体 の 小型 化 や 軽量 化 の 
妨げ と な る 。 こ の た め 、 こ の よう な 衝撃 荷重 を 軽減 (緩衝) する こと が 望ま れる 。 
【0004】 

この よう な 衝撃 緩衝 装置 と し て は 、 例 えば 本 願 出願 人 が 特 開平 5- 305578 号 公報 に 
提案 し た も の が 知ら れ て いる 。 こ の 特 撃 緩衝 装置 で は 、 足 平 機構 の 貴 部 に 作動 油 が 充填 さ 
れ た シリ ンダ を 備え 、 こ の シリ ンダ 内 を 指 動 可能 な ピス トン か ら 足 平 機構 の 貴 部 の 底面 側 
に 向かっ つて ロッ ド が 延 設 され て いる 。 そ し て 、 該 ロッ ド の 先端 部 に は きのこ 状 に 拡 径 し て 
な る 接地 体 が 設け られ て いる 。 ま た 、 ピ スト ン は 、 そ の 上 側 で シリ ンダ 内 に 収容 され た ス 
プリ ング に より 、 前 記 接 地 体 が 足 平 機構 の 底面 側 に 突出 する 方 向 に 付 勢 さ れ て いる 。 さ ら 
に 、 該 ピス トン に は 、 そ の 上 側 の 室 と 下 側 の 室 と の 間 で の 作動 油 の 流通 を 可能 と する 流通 
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路 が 窪 設 され て いる 。 

【0005】 

この よう に 構成 され た 衝撃 緩衝 装置 で は 、 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 、 前 記 接 地 体 が 接地 し 、 
ピス トン と 共に 前 記 ス プリ ング の 付 勢 力 と 逆 方 向 に 押圧 され る 。 こ の と き 、 シ リン ダ 内 の 
作動 油 が ピス トン の 流通 路 を 介し て 流通 し つつ 、 ピ スト ン が スプ リン グ を 圧縮 する 方 向 に 
指 動 し 、 こ れ に より 、 脚 体 の 着 床 動作 時 の 衝撃 荷重 が 軽減 され る 。 

【0006】 
し か し な が ら 、 か か る 衝撃 緩衝 装置 で は 、 作 動 油 を 用 いて いる た め 、 特 に 、 ロ ボッ ト の 移 
動 速度 が 速い 場合 に は 、 前 記 接 地 体 が 接地 し た 瞬間 に 作動 油 の 圧力 が 急増 する 。 こ の た め 
、 該 接地 体 の 接地 の 瞬間 に は 比較 的 大 き な 衝 撃 荷 重 が 発生 し や すい 。 こ の 場合 、 ピ スト ン 
の 流通 路 の 開口 面積 を 大 きめ に すれ ば 、 前 記 接 地 体 の 接地 の 瞬間 に お ける 作動 油 の 圧力 の 
急増 を 抑制 する こと は 可能 で ある 。 し か る に 、 こ の よう に し た 場合 に は 、 作 動 油 の 流通 に 
よる ダン ピン グ 効 果 ( 運動 エネ ルギー の 減衰 効果 ) が 低下 し て 、 足 平 機構 の 着 床 動作 直後 
の 床 反 力 の 振動 が 生じ 易く 、 ロ ボッ ト の 姿勢 が 不安 定 に な りや すい 。 

【0007】 

さら に 前 記 衝 撃 緩衝 装置 で は 、 作 動 油 を 用 いて いる た め に 、 緩 衝 装 置 の 重量 が 大 きい も の 
と な り 、 ロ ボッ ト の 軽量 化 の 妨げ と な る 。 ま た 、 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 接地 する 接地 体 は 
、 ピ スト ン の 指 動 方 向 ( シリ ンダ の 軸 心 方 向 ) に し か 移動 で き な い と 共に 固体 状 の も の で 
ある た め 、 床 の 形状 に よっ て は 該 接 地 体 に その 可動 方 向 と 交差 する 方 向 に 衝撃 荷重 が 作用 
し て 、 該 衝撃 荷重 を 十分 に 軽減 で き な か っ た り 、 衝 撃 緩衝 装置 の 損傷 を 生じ る 膚 れ が ある 


【0008】 

【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 

本 発明 は か か る 背景 に 鑑み て な され た も の で あり 、 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 脚 体 の 着 床 動作 時 
の 衝撃 荷重 を 軽量 な 構成 で 円 滑 に 軽減 する こと が で きる 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 提供 する こと 
を 目的 と する 。 

【0009j 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 

前 記 課 題 を 解決 する た め の 本 発明 の 第 1 態様 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 
平 機構 の 接地 面部 を 介し て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 肢体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 
する 脚 式 移動 ロボ ッ ト に お ける 前 記 各 脚 体 の 足 平 機構 の 底面 に 設け られ 、 膨 縮 に 伴い 内 部 
に 圧縮 性 流体 を 入出 可能 な 可変 容積 体 と 、 前 記 足 平 機構 の 底面 に お いて 該 可変 容積 体 の 周 
囲 に 配置 され 、 弾 性 を 有する 接地 部 材 と 、 各 脚 体 の 離床 状態 で 該 可変 容積 体 を 該 接地 部 材 
より も 突出 する よう に 膨張 させ つつ 該 可 変容 積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ る と と も に 前 記 
各 脚 体 の 着 床 動 作 の 際 に 生じ る 床 反 力 に よる 該 可変 容積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可変 容積 体 か ら 
圧縮 性 流体 を 流出 させ る 流入 ・ 流 出 手段 と 、 該 流入 ・ 流 出 手段 に よる 前 記 可 変容 積 体内 の 
圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 流出 抵抗 を 発生 させ る 手段 と を 備え て いる こと を 特徴 と する 。 
【0010 

沿 、 本 発明 に お いて 、 各 脚 体 の 着 床 動 作 は 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面部 が 床 か ら 離 反し 
た 状態 か ら 、 該 足 平 機構 を 下降 させ て その 接地 面部 を 床 に 接地 させ る 動作 を 意味 し 、 各 脚 
体 の 離床 動作 は 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面部 を 床 に 接地 させ た 状態 か ら 、 該 足 平 機構 を 
空中 に 持ち 上 げ て その 接地 面部 を 床 か ら 離 反 さ せる 動作 を 意味 する 。 ま た 、 各 脚 体 も し く 
は 足 平 機構 の 離床 状態 は 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面部 の 全体 を 床 か ら 離 反 さ せ た 状 態 を 
意味 する 。 さ ら に 、 各 脚 体 も し く は 足 平 機構 の 着 床 状態 は 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面部 
の 全部 も し く は 一 部 を 床 に 接地 させ た 状態 を 意味 する 。 

【0011】 

か か る 本 発明 に よれ ば 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 、 膨 張 状 態 の 可変 容積 体 が その 内 部 の 圧 
縮 性 流体 と 共に 圧縮 され 、 該 圧縮 ば 性 流体 の 圧力 が 上 昇 す る 。 こ の と き 、 可 変容 積 体内 の 加 
圧 さ れ た 圧縮 性 流体 が 前 記 流 入 ・ 流 出 手段 に よっ て 該 可変 容積 体内 か ら 流 出 抵抗 を 伴っ て 
流出 する 。 こ れ に より 肢体 の 運動 エネ ルギー が 減衰 すみ る 。 ま た 、 こ の 場合 、 圧 縮 性 流体 の 
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ば ね 性 に よっ て 、 脚 体 の 運動 エネ ルギー の 一 部 が 該 空気 の 弾性 エネ ルギー に 変換 され て 吸 

色 さ れ 、 さ ら に その 弾性 エネ ルギー が 、 可 変容 積 体 か ら の 圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 に よっ て 
消 散 する 。 こ の よう な 作動 に より 、 可変 容積 体 及 びそ の 内 部 の 圧縮 性 流体 を 介し て 脚 体 に 
作用 する 床 反 力 の 瞬時 的 な 急変 が 生じ る の を 回 避 し つつ 、 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 該 肢体 に 
作用 する 衝撃 荷重 ( 過渡 的 な 床 反 力 ) が 軽減 され る 。 従っ て 、 本 発明 に よれ ば 、 脚 体 の 着 

床 時 の 衝撃 荷重 を 円 滑 に 軽減 し 、 良 好 な 緩衝 効果 を 得る こと が で きる 。 尚 、 前 記 圧 縮 性 流 

林 と し て は 、 空 気 等 の 気体 や 、 気 泡 を 含有 する 液体 も し く は ゲル 等 が 挙げ られ る 。 こ の 場 

合 、 特 に 、 圧 縮 性 流体 と し て 気体 を 用 いた 場合 に は 、 該 圧縮 性 流体 が 軽量 な も の と な り 、 

ひい て は 本 発明 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 軽量 な も の と する こと が で きる 。 

【0012 10 
か か る 本 発明 で は 、 前 記 可 変容 積 体 は 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 
面部 に 先行 し て 接地 する よう に 該 脚 体 の 足 平 機構 の 底面 側 に 設け た り 、 あ る い は 、 足 平 機 

構 の 接地 面部 と 、 足 平 機構 が 連結 され た 関節 ( 足首 関節 ) と の 間 に 介 装 し た りす る こと が 
可能 で ある 。 

[0013] 

そし て 、 特に 、 可 変容 積 体 を 、 脚 体 の 足 平 機構 の 底面 側 に 設け た 場合 に は 、 該 可変 容積 体 

は 変形 自在 な 袋 状 部 材 に より 構成 され て いる こと が 好適 で ある 。 すなわち 、 前 記 袋 状 部 材 

は 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 、 該 脚 体 の 足 平 機構 の 接地 面部 に 先行 し て 接地 し 、 圧 縮 さ れ 

る 。 こ の と き 、 該 袋 状 部 材 は 、 床 の 表面 形状 に 沿う よう に し て 変形 で きる た め 、 該 袋 状 部 
材 が 接地 し 得る 限り 、 床 の 形状 等 に よら ず に 本 発明 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 緩衝 機能 を 発揮 20 
で きる 。 従っ て 、 脚 体 の 着 床 時 の 衝撃 荷重 の 軽減 効果 の 確実 性 を 高め る こと が で きる 。 ま 

た 、 袋 状 部 材 は 、 そ の 変形 の 自由 度 が 高い こと か ら 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 該 袋 状 部 材 

に 種々 様々 な 方 向 か ら 床 反 力 が 作用 し て も 、 該 袋 状 部 材 が 破損 する よう な 事態 を 回 避 で き 

る 。 

[0014] 

また 、 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 前 記 可 変容 積 体 が 、 そ の 胎 張 方 向 へ の 復 
元 力 を 有する よう に 弾性 材 を 用 いて 構成 され て いる こと を 特徴 と する 。 す な わ ち 、 可 変容 
積 体 自身 が その 膨張 方 向 へ の 復元 力 を 持た な い 場 合 に は 、 該 袋 状 部 材 を 各 脚 体 の 着 床 動作 

前 に 膨張 させ て お く た め に は 、 流 体 供給 装置 に より 積極 的 に 該 可 変容 積 体内 に 圧縮 性 流体 

を 供給 し た り 、 あ る い は 、 可 変容 積 体 と た は 別 の ば ね 等 に より 該 可変 容積 体 を 膨張 方 向 に 付 30 
勢 す る 必要 が ある た め 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 構成 要素 が 多く な りや すい 。 こ れ に 対し て 、 

可変 容積 体 自身 が 膨張 方 向 へ の 復元 力 を 有する 場合 に は 、 該 可変 容積 体 が その 復元 力 に よ 

り 膨張 し な が ら 外 部 の 圧縮 性 流体 を 吸入 する こと が 可能 と な る た め 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 
構成 要素 を 少な くし て 、 そ の 構成 を 簡略 な も の と する こと が で きる 。 特に 、 前 記 圧 縮 性 流 
体 と し て 例え ば 空気 を 用 い 、 可 変容 積 体 に 対す る 空気 の 入出 を 大 気 中 と の 間 で 行う よう に 

し た 場合 に は 、 可 変容 積 体 に 供給 する 圧縮 性 流体 を 貯蔵 する タン ク 等 も 不要 に な る 。 
【0015】 
さら に 、 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 前記 可 変容 積 体 が 、 複 数 設け られ て い 

る こと を 特徴 と する 。 こ れ に よれ ば 、 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 、 床 の 形状 等 に よら ず に 、 少 

な く と も 一 つの 袋 を 床 に 接地 させ て 、 衝 撃 荷 重 を 軽減 する こと が で きる 。 ま た 、 特 に 、 脚 40 
体 に 作用 する 床 反 力 を 6 軸 力 セン サ 等 に より 検出 し 、 水 平方 向 の 軸 回 り の 検出 モー メン ト 
を 所 定 の 目標 モー メン ト に 追従 させ る よう に 足 平 機構 の 位置 及び 姿勢 を 制御 する ( 足 平 機 
構 の 位置 及び 姿勢 の 所 調 コ ンプ ライ アン ス 制 御 を 行う ) こと に より 、 ロ ボッ ト の 姿勢 の 安 
定性 を 確保 むす る よう な 場合 に は 、 複 数 の 可変 容積 体 の いずれ か の 接地 に より 、 水 平方 向 の 

軸 回 り の モー メン ト を 足 平 機構 に 作用 させ る こと が で きる 。 こ の た め 、 上 記 の コン プラ イ 

アン ス 制 御 に よっ て 、 ロ ボッ ト の 姿勢 の 安定 化 を 効果 的 に 確保 お する こと が で き 、 脚 体 に 作 

H す る 床 反 力 を 早期 に 定常 化 で きる 。 

【0016 

また 、 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 前 記 可 変容 積 体 の 内 部 に は 、 該 可変 容積 
体 と 共に 膨 縮 可能 な 多孔 質 体 ( 例え ば 、 ス ポン ジ ) が 収容 され て いる こと を 特徴 と する 。 50 
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これ に よれ ば 、 可 変容 積 体 の 圧縮 時 に 、 多 孔 質 体 の 孔 内 に 侵入 し て いる 圧縮 性 流体 が 該 孔 
の 外部 に 流出 する 際 に 流出 抵抗 を 生じ る た め 、 前 記 流 入 ・ 流 出 手段 に よる 可変 容積 体内 の 
圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 と 相まって 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 の ダン ピン グ 効 果 を 高め る こと が で 


きる 。 
【0017】 
さら に 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 


前 記 流 入 ・ 流 


ら の 圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 より も 該 可変 容積 体 へ 
と を 特徴 と する 。 す な わ ち 、 可 変容 積 体 へ の 圧縮 


手段 が 前 記 可 変容 積 体 か 


の 圧縮 性 流体 の 流入 抵抗 を 小さ くす る こ 


性 流体 の 流入 抵抗 を 小さ くす る こと で 、 


可変 容積 体 に 速やか に 圧縮 性 流体 を 流入 させ て 該 可変 容積 体 を 短 時 間 で 膨張 させ る こと が 
で きる た め 、 各 脚 体 の 着 床 前 に 可変 容積 体 の 膨張 が 不 十分 と な る よう な 事態 を 防止 する こ 


と が で き 、 ひ いて は 、 着 床 動作 時 の 衝撃 荷重 を 適 
入 抵抗 を 小さ くす る こと で 、 可 変容 積 体 を 膨張 さ 


ピン グ 効 果 ( 運動 エネ ルギー の 減衰 効果 ) を 高め 
早期 に 定常 化 で きる 。 

【0018】 

また 、 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 


正 に 軽減 する こと が で きる 。 さらに 、 流 


せる 際 の エネ ルギー 損失 を 低減 し 、 発 熱 
を 抑え る こと が で きる 。 ま た 、 流 出 抵抗 を 大 きめ に する こと で 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 の ダン 


る こと が で き 、 


前 記 流 入 ・ 流 


脚 体 に 作用 する 床 反 力 を 


H 手 段 が 前 記 可 変容 積 体内 


の 圧力 を 所 定 の 上 限 圧 力 以 下 に 制限 する 上 限 圧力 制限 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と する 


。 こ れ に よれ ば 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 の 可変 容積 体 の 圧縮 時 に 、 該 可変 容積 体内 の 圧力 
が 瞬時 的 に 過剰 に 高い 圧力 と な っ て 、 該 脚 体 に 可変 容積 体内 の 圧縮 性 流体 か ら 却 つて 大 き 
、 可変 容積 体内 の 圧力 の 上 限 を 制限 する 
こと に より 、 可 変容 積 体 が 過大 な 圧力 に より 、 損 傷 し て し まう よう な 事態 も 防止 で きる 。 
尚 、 前 記 上 限 圧 力 制 限 手 段 は 、 例 えば 、 可 変容 積 体 に 接続 し た リリ ー フ 弁 に より 構成 する 


な 力 が 作用 する よう な 事態 を 防止 で きる 。 さ ら に 


こと が で きる 。 
[0019]】 


さら に 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 


前 記 上 限 圧 力 制限 手段 が 前 記 上 限 圧力 


を 可変 的 に 調整 する こと を 特徴 と する 。 こ れ に よれ ば 、 ロ ボッ ト の 移動 形態 等 に 応じ て 、 
脚 体 の 着 床 動作 の 際 に お ける 可変 容積 体内 の 圧縮 性 流体 の 圧力 の 上 限 を 調整 する こと が 可 
能 と な り 、 ロ ボッ ト の 移動 形態 等 に 合わ せ た 緩 衝 効 果 を も た せる こと が 可能 と な る 。 尚 、 
一 般 に 、 ロ ボッ ト の 移動 速度 が 速い ほど 、 各 脚 体 の 着 床 時 の 衝撃 荷重 が 大 きく な りや すい 
の で 、 そ の 衝撃 荷重 を 効果 的 に 軽減 する た め に は 、 ロ ボッ ト の 移動 速度 が 速い ほど 、 前記 
上 限 圧力 を 高く する よう に 該 上 限 圧 力 を 調整 する こと が 好ま し い 。 そ こ で 、 前 記 課 題 を 解 
決する た め の 本 発明 の 第 2 態様 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 足 平 機構 の 接 
地面 部 を 介し て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 脚 体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 する 脚 式 移動 
ロボ ッ ト に お ける 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 床 反 力 を 受け て 圧縮 され れる と と も に 少な く と も 
該 脚 体 の 離床 動作 に より 該 床 反 力 を 受け な く な っ た と き に は 膨張 し 得る よう に 該 脚 体 の 足 


平 機構 に 設け られ 、 そ の 膨 縮 に 伴い 内 部 に 圧縮 性 


流体 を 入出 可 # 


g な 可変 容積 体 と 、 各 脚 体 


の 離床 状態 で 該 可変 容積 体 を 膨張 させ つつ 該 可変 容積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ る と と も 
に 前 記 床 反 力 に よる 該 可変 容積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可変 容積 体 か ら 圧 縮 性 流体 を 流出 させ る 
流入 ・ 流 出 手段 と 、 該 流入 ・ 流 出 手段 に よる 前 記 可 変容 積 体内 の 圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 
流出 手段 が 、 前 記 ロ ボッ ト の 移動 形態 に 


流出 抵抗 を 発生 させ る 手段 と を 備え 、 前 記 流 入 ・ 


応じ て 前 記 可 変容 積 体内 の 上 限 圧 力 を 可変 的 に 調整 する と と も に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 圧 
力 を 該 調節 され た 上 限 圧 力 以 下 に 制限 する 上 限 圧力 制限 手段 を 備え て いる こと を 特徴 と す 
は 、 前 記 上 限 圧力 制限 手段 が 、 前 記 ロ ボ 


る 。 ま た 、 本 発明 の 第 2 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 
ッ ト の 移動 形態 と し て の 移動 速度 が 速い ほど 高く 


な る よう に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 上 限 圧 
力 を 調整 する と と も に 、 前 記 可 変容 積 体内 の 圧力 を 該 調節 され た 上 限 圧力 以下 に 制限 する 


と を 特徴 と する 。 
0020】 
ら に 本 発明 の 第 1 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 


(4 


(Pn 


前 記 流 入 ・ 流 


Vr 


手段 は 前 記 可 変容 積 体 か 


の 圧縮 性 流体 の 流出 抵抗 を 可変 的 に 調整 する こと を 特徴 と する 。 こ れ に よれ ば 、 ロ ボッ 
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ト の 移動 形態 等 に 応じ て 、 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に お ける 可変 容積 体内 の 圧縮 性 流体 の 圧力 
の 変化 の 特性 を 調整 する こと が 可能 と な る 。 尚 、 一 般 に 、 ロ ボッ ト の 移動 速度 が 速い ほど 
、 各 肢体 の 着 床 時 の 衝撃 荷重 が 大 きく な りや すい の で 、 そ の 衝撃 荷重 を 効果 的 に 軽減 する 
た め に は 、 ロ ボッ ト の 移動 速度 が 速い ほど 、 前記 流 出 抵抗 を 大 きく する こと が 好ま し い 。 

また 、 流 出 抵抗 の 調整 は 、 可 変容 積 体 か ら 圧 縮 性 流体 を 流出 させ る 通路 に 電磁 比例 弁 等 の 
可変 絞り 弁 を 設け る こと で 、 行 うこ と が 可能 で ある 。 そこで 、 前 記 課 題 を 解決 する た め の 
本 発明 の 第 3 態様 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 足 平 機構 の 接地 面部 を 介し 
て それ ぞ れ 接地 可能 な 複数 の 肢体 の 離床 ・ 着 床 動作 に より 移動 する 脚 式 移動 ロボ ッ ト に お 
ける 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 床 反 力 を 受け て 圧縮 され る と と も に 少な く と も 該 脚 体 の 離床 
動作 に より 該 床 反 力 を 受け な く な っ た と き に は 膨張 し 得る よう に 該 脚 体 の 足 平 機構 に 設け 
られ 、 そ の 膨 縮 に 伴い 内 部 に 圧縮 性 流体 を 入出 可能 な 可変 容積 体 と 、 各 脚 体 の 離床 状態 で 
該 可変 容積 体 を 膨張 させ つつ 該 可変 容積 体 に 圧縮 性 流体 を 流入 させ る と と も に 前 記 床 反 力 
に よる 該 可変 容積 体 の 圧縮 に 伴い 該 可 変容 積 体 か ら 圧 縮 性 流体 を 流出 させ る 流入 ・ 流出 手 
段 と 、 該 流入 ・ 流出 手段 に よる 前 記 可 変容 積 体内 の 圧縮 性 流体 の 流出 の 際 に 、 前 記 ロ ボッ 
ト の 移動 形態 に 応じ て 流出 抵抗 を 可変 的 に 調整 し て 発生 させ る 手段 と を 備え て いる こと を 
特徴 と する 。 ま た 、 本 発明 の 第 3 態様 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 は 、 前 記 流 出 抵抗 を 可変 的 に 調 
整 し て 発生 させ る 手段 が 、 前 記 ロ ボッ ト の 移動 形態 と し て の 移動 速度 が 速い ほど 大 きく な 
る よう に 、 前 記 流 出 抵抗 を 可変 的 に 調整 し て 発生 させ る こと を 特徴 と する 。 

[0 汪汪 

また 、 本 発明 で は 、 前 記 流 入 ・ 流出 手段 は 前 記 可 変容 積 体 か ら の 圧縮 性 流体 の 流出 と 該 可 
変容 積 体 へ の 圧縮 性 流体 の 流入 と を 、 各 別 の 独立 し た 流通 路 を 介し て 行う よう に し て も よ 
い が 、 前記 可 変容 積 体 に 連通 する 共通 の 流通 路 を 介し て 行う こと が 好適 で ある 。 こ れ に よ 
れ ば 、 流 入 ・ 流出 手段 の 構成 を 簡略 な も の に する こと が で きる 。 尚 、 前 記 圧 縮 性 流体 を 可 
変容 積 体 に 流入 させ る 流通 路 と 、 可 変容 積 体 か ら 流 出さ せる 流通 路 と は その 全部 が 共通 で 
な く と も よく 、 一 部 が 共通 の も の で あっ て も よい 。 ま た 、 そ れ ら の 流通 路 に は 、 必 要 に 応 
じ て 逆 止 弁 等 の 弁 が 設け られ て いて も よい 。 

【00221 

また 、 本 発明 で は 、 前 記 圧 縮 性 流体 は 気体 で あり 、 前 記 流 入 ・ 流 出 手段 は 、 前 記 可 変容 積 
体 の 膨張 状態 で の 該 可変 容積 体内 の 圧力 を 大 気圧 より も 大 きく する 手段 を 備え て いる こと 
が 好ま し い 。 こ れ に よれ ば 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 可変 容積 体内 の 圧縮 性 流体 の 圧力 が 
高圧 お も の と な っ て 、 圧 縮 性 流体 の 流出 抵抗 を 高め る こと が で きる た め 、 本 発明 の 衝撃 緩 
衝 装 置 の ダン ビ ピング 効果 を 高め る こと が で きる 。 ま た 、 例 えば 可変 容積 体 自身 が 膨張 方 向 
へ の 復元 力 を 持た な い 場 合 や 、 該 可変 容積 体 を 膨張 方 向 に 付 勢 す る スプ リン グ 等 の 手段 を 
備え な い 場 合 で あっ て も 、 該 可変 容積 体 へ の 圧縮 性 流体 の 流入 に より 該 可 変容 積 体 を 膨張 
させ る こと が で きる 。 

[0023] 

この よう に 、 膨張 状態 で の 可変 容積 体内 の 圧力 を 大 気圧 より も 大 きく する よう に し た と き 
に は 、 前 記 可 変容 積 体 の 容積 を 所 定 の 上 限 容積 以下 に 制限 する 手段 を 備え る こと が 好適 で 
ある 。 こ れ に よれ ば 、 該 可変 容積 体 が 前 記 上 限 容積 まで 膨張 し た 状態 に お いて 、 該 可変 容 
積 体内 の 圧力 と 大 気圧 と の 圧力 差 に よっ て 、 該 可変 容積 体 に 予 圧 が 与え られ る こと と な る 
。 こ の た め 、 各 脚 体 の 着 床 動作 の 際 に 、 可 変容 積 体内 の 圧力 の 上 昇 が 迅速 に な り 、 そ の 結 
果 、 該 着 床 時 の 衝撃 荷重 の ピー ク を 低く 抑え る こと が 可能 と な る 。 従っ て 、 該 衝撃 荷重 の 
軽減 効果 を 高め る こと が で きる 。 
L002 を] 

また 、 本 発明 で は 、 前 記 圧 縮 性 流体 を 空気 と し 、 前 記 流 入 ・ 流 出 手 段 は 、 前 記 可 変容 積 体 
の 圧縮 時 に 該 可変 容積 体内 の 空気 を 大 気 中 に 流出 させ る と 共に 前 記 可 変容 積 体 の 膨張 時 に 
大 気 中 の 空気 を 前 記 可 変容 積 体内 に 流入 させ る 手段 を 備え て いる こと が 好ま し い 。 こ れ に 
よれ ば 、 圧 縮 性 流体 を 貯蔵 する タン ク 等 が 不要 と な る と 共に 、 可 変容 積 体 か ら の 空気 の 流 
入 時 や 流出 時 に 、 そ の 流入 抵抗 や 流出 抵抗 に よっ て 生じ る 熱 を 大 気 中 に 逃がす こと が で き 
る 。 そ の 結果 、 可 変容 積 体 や その 内 部 の 空気 に 熱 が 薔 積 する よう な 事態 を 防止 する こと が 
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で きる 。 ひ いて は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 の ダン ピン グ 特 性 等 を 安定 


【0025】 
【 発明 の 実施 の 形態 】 


本 発明 の 第 1 実施 形態 を 


ボッ ト 1 の 全体 の 基本 構成 を 模式 化し て 示す 側 
の 脚 式 移動 ロボ ッ ト 1 は 、 


(2 本 ) の 肢体 3 , 


図 1 一 加 


例え ば 、 そ の 


取り 付け られ て いて も よい 。 


【0026】 
各 脚 体 3 は 、 大 爵 部 4 、 


に 膝 関節 


下 腿 部 5 、 
、 和 足首 関節 9 を 順番 に 介し て 連接 し て 
上 体 2 の 下端 部 か ら 股 関節 7 在 介 UL 工 大腿 部 4 を 延 設 す る と 共に 、 
8 を 介し て 下 懇 部 5 を 連結 し 、 


足 平 機 4 


F 体 2 


3 を 備え る 二 足 移動 ロボ ッ 


さら に 、 


5 を 参照 し て 説明 する 。 


図 1 は 
図 で ある 。 同 図 
胴体 ) の 下端 部 
で ある 。 商 、 上 


6 を 上 体 2 の 下端 部 か ら 股 関節 7 、 
成 さ れ て いる 。 よ り 詳 し く 言 えば 、 各 脚 体 3 は 、 


この 下 月 部 5 の 


化す る こと が で きる 。 


本 実施 形態 の 脚 式 移動 ロ 
示 の よう に 、 本 実施 形態 
か ら 延 設 さ れ た 左右 一 対 
体 2 に は 、 腕 体 や 頭 部 が 


膝 関 節 8 


二 大腿 部 4 の 先端 部 
先端 部 に 足首 関節 9 を 介 


し て 足 平 機構 6 を 連結 し た 構成 と され て いる 。 そ し て 、 各 脚 体 3 は その 最 先端 側 に 存する 


足 平 機 


動作 が 可能 と され 、 
9 は 、 


うに な っ て いる 。 
【0027】 
ま だ 。 


は 、 


に 


該 ロ ボッ ト 1 の 肢体 3 , 
行う 制御 装置 10 や 、 ロ ボッ ト 1 の 動作 用 


6 を 介し て 床 A に 接地 可能 と され 、 そ の 接地 に より 上 体 2 を 支持 する 。 
、 各 肢体 3 の 股関節 7 は 、 ロ ボッ ト 1 の 上 下方 向 、 


前 後方 向 、 左 


膝 関節 8 は 、 左 右 方 向 の 1 軸 回 り の 回 転 動作 
前 後方 向 及び 左右 方 向 の 2 軸 回 り の 回 転 動 作 が 可能 と され 
7 ~9 の 回 転 動作 に より 、 


この 場合 
右 方 向 の 3 軸 回り の 回 転 
が 可能 と され 、 足 首 関節 
て いる 。 こ れ ら の 各 関 節 


各 脚 体 3 は 人 間 の 脚 体 と ほぼ 同様 の 運動 を 行う こと が で きる よ 


各 脚 体 3 の 各 関 節 7 て 9 に は 、 そ の 各 軸 回 り の 回 転 動作 を 
ー タ と し て の 電動 モー タ ( 図示 し な い ) が 設け られ て いる 。 
3 の 動作 制御 ( 各 関 節 7 ~9 の 電 


さら 


行なう た め の ア クチ ュ エ 
に 、 ロ ボッ ト 1 の 上 体 2 
動 モ ー タ の 動作 制御 ) を 


電源 と し て の 蓄電 装置 1 1 等 が 搭載 され て いる 


。 制御 装置 10 は マイ クロ コン ピュ ー タ 等 を 含む 電子 回 路 に より 構成 され た も の で ある 。 


この 場合 、 


ち 、 両 脚 体 3 , 


A 上 か ら 離反 させ て 空 
で 移動 させ た 後 、 


持ち 上 げ る 。 


た に 支持 脚 と する と 共に 、 


さら に 、 
所 望 の 場所 に 接地 させ る 。 そ し て 、 そ の 接地 させ た 遊 脚 側 の 脚 体 3 を 新 
今 ま で 支持 脚 と な っ て いた 脚 


に 遊 脚 と され た 脚 体 3 を 上 記 と 同様 に 動か す 。 


、 ロ ボッ ト 1 の 移動 の 際 の 両脚 体 3 , 


【0028】 


各 脚 体 3 の 足 平 機構 6 の 構成 を 図 
図 3 は 該 足 平 機構 6 


6 の 側面 の 断面 図 、 
【0029】 
足 平 機構 6 は 、 大 


れ て いる が 、 
部 に は 、 
筒 部 材 1 3 の 内 部 に は 、 


設け られ た 可動 板 1 4 が 設 


て 連結 され て いる 。 該 6 


する も の で あり 、 
[0030] 


その 検出 出力 は 1 


略 平板 状 の 足 平 プ レー ト 
平 プ レー ト 部 材 1 2 は 、 そ の 前 端 部 ( つま 


けら れ 、 


則 力 セン サ 1 5 は 足 
、 左 右 、 及 び 上 下方 向 の 3 軸 方 向 の 並 進 力 、 並 びに 、 
关 御 装置 1 0 に 入力 され る 。 


の 底 


1 を 移 
次 の よ 
他方 を 遊 
遊 脚 側 の 
その 遊 脚 側 の 脚 


ロ ボッ 


体 3 を 新 


この よう な 肢体 3 ， 
3 の 離床 ・ 着 床 動 


作 の 繰り 


部 材 1 2 を 骨格 部 材 と し て 備え て いる 。 
先 部 ) と 後 端 部 ( 是 部 
他 の 部 分 は 平坦 な 平板 状 に な つて いる 。 ま た 、 
横断 面 方 形状 の 筒 部 材 1 3 が その 軸 7 
該 筒 部 材 1 3 の 内 周 


足 平 


い を 上 下方 向 に 向け て 固 設 され て いる 。 
男 に 沿う よう に し て 略 上 下方 向 に 移動 可能 に 
該 可動 板 1 4 が 足首 関節 9 に 6 
FE 機構 6 に 作用 する 床 反 力 ( 詳し く は 、 前 後 


その 3 軸 回 


] 御 装置 1 0 は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 に 際 し て は 、 人 間 と 同様 に 、 両 肢体 3 , 3 
の 離床 ・ 着 床 動作 を 交互 に 繰り 返す こと に より 、 
。 そ の 離床 ・ 着 床 動作 の 繰り 返し は 、 よ り 詳 し く 言 えば 、 
3 の うち の いずれ か 一 方 を 支持 脚 と し 、 
脚 側 の 脚 体 3 の 足 平 機構 6 を 床 A に 接地 させ た 状態 で 、 


に 


動 さ せる よう に し て いる 
うな 動作 で ある 。 す な わ 
脚 と する 。 そ し て 、 支持 
脚 体 3 の 足 平 機構 6 を 床 
体 3 の 足 平 機構 6 を 空中 


た に 遊 脚 と し 、 そ の 新た 
3 の 動作 の 繰り 返し が 
返し で ある 。 


2 及び 図 3 を 参照 し て さら に 説明 する 。 図 2 は 足 平 機構 
置 側 か ら 見 た 平面 


図 で ある 。 


この 足 
) と は 若干 上 方 に 湾曲 さ 
プレ ー ト 部 材 1 2 の 上 面 
この 


軸 力 セン サ 1 5 を 介し 


り の モー メン ト ) を 検出 
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また 、 可 動 板 1 4 は 、 そ の 下面 の 周縁 部 が ば ね 、 ゴ ム 等 の 弾性 材 か ら な る 複数 の 弾性 部 材 
1 6 ( 図 で は ば ね と し て 記載 し て いる ) を 介し て 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 上 面部 に 連結 さ 
れ て いる 。 従っ て 、 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 は 、 弾 性 部 材 1 6 、 可 動 板 1 4 及び 6 軸 力 セン 
サ 1 5 を 介し て 足首 関節 9 に 連結 され て いる 。 尚 、 筒 部 材 1 3 の 内 部 ( 可動 板 1 4 の 下 側 
の 空間 ) は 、 図 示 を 省略 する 穴 や 隙間 を 介し て 大 気 側 に 開放 され て お り 、 大 気 中 の 空気 が 
筒 部 材 1 3 の 内 部 に 入出 自在 と な っ て いる 。 

【0031】 

足 平 プレ ー ト 部材 1 2 の 底面 ( 下面) に は 、 接 地 部 材 1 7 が 取 着 され て いる 。 該 接地 部 材 
1 7 は 、 足 平 機構 6 の 着 床 状態 で 、 該 足 平 プレ ー ト 部 材 1 2 と 床 面 と の 間 に 介 在 さ せる 弾 
性 部 材 ( 床 面 に 直接 的 に 接触 する 弾性 部 材 ) で あり 、 本 実施 形態 で は 、 足 平 プ レー ト 部 材 
1 2 の 接地 面 の 四隅 ( 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の つま 先 部 の 両側 部 並び に 貴 部 の 両側 部 ) に 
固着 され て いる 。 ま た 、 接 地 部 材 1 7 は 、 本 実施 形態 で は 、 比 較 的 軟質 の ゴム 材 か ら 成 る 
軟質 層 1 7 a と 、 比 較 的 硬質 の ゴム 材 か ら 成 る 硬質 層 1 7 b と を 上 下 に 重合 し て な る 2 属 
構造 に 形成 され 、 人 硬質 層 1 7 b が 、 脚 体 3 の 着 床 時 に 直接 的 に 床 面 に 接触 する 接地 面部 と 
し て 最 下 面 側 に 設け られ て いる 。 

[0032] 

足 平 機構 6 に は 、 上 記 の 構成 の 他 、 本 発明 に 係わる 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 が 備え られ て い 
る 。 こ の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 は 、 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 底面 に 取 着 され た 袋 状 部 材 1 
9 と 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に 対し て 圧縮 性 流体 と し て の 空気 ( 大気 中 の 空気 ) を 入出 さ 
せる た め の 流 通路 2 0 と を 備え て いる 。 

【0033】 

袋 状 部 材 1 9 は 、 そ の 周囲 に 前 記 接 地 部 材 1 7 が 存する よう に し て 、 足 平 プ レー ト 部 材 1 
2 の 底面 の 大 略 中 央 部 に 設け られ て いる 。 こ の 袋 状 部 材 19 は 、 ゴ ム 等 の 弾性 材 に より 変 
形 自在 に 構成 され て お り 、 外 力 に よる 弾性 変形 が 生じ て いな い 自 然 状 態 で は 、 図 2 に 実線 
で 示す よう に 、 上 方 に 開口 し た 円 筒 容器 形状 を 星 す る 。 そ し て 、 該 袋 状 部 材 1 9 は 、 そ の 
開口 端 部 が 全 周 に わた っ て 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 底面 に 固着 され 、 該 足 平 プレ ー ト 部 材 
1 2 に より 閉 蓋 され て いる 。 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 円 筒 容器 形状 を 星 す る 自然 状態 で は 
、 該 袋 状 部 材 1 9 の 底部 が 前 記 接 地 部 材 1 7 より も 下方 に 突出 する よう に 設け られ て いる 
。 つ まり 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 高 さ ( 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 下面 か ら 袋 状 部 材 1 9 の 底部 
まで の 距離 ) は 、 接 地 部材 1 7 の 厚 さ より も 大 きい も の と され て いる 。 従っ て 、 足 平 プ レ 
一 下 部 材 1 2 が 接地 部 材 1 7 を 介し て 接地 し た 状態 ( 脚 体 3 の 着 床 状態 ) で は 、 袋 状 部 材 
1 9 は 、 図 2 に 仮想 線 で 示す よう に 、 あ る い は 図 1 で 着 床 状態 の 脚 体 3 ( 図 で は ロボ ッ ト 
1 の 前 方 側 の 肢体 3 ) に 関し て 示す よう に 、 床 反 力 に より 袋 状 部 材 1 9 の 高 さ 方 向 に 圧縮 
され る 。 

【0034】 

尚 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 が 円 筒 容器 形状 を 呈す る 自然 状態 は 該 袋 状 部 材 1 9 の 
膨張 状態 で ある 。 そ し て 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 弾 性 材 に より 構成 され て いる た め 、 圧 縮 さ れ 
た と き 、 自 然 状態 の 形状 ( 円 筒 容 器 形状 ) へ の 形状 復元 力 を 有する 。 

【0035】 

前 記 流 通路 2 0 は 、 本 発明 に お ける 流入 ・ 流出 手段 を 構成 する も の で あり 、 本 実施 形態 で 
は 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 と 前 記 人 筒 部 材 1 3 の 内 部 と を 連通 させ る よう に 足 平 プ レー ト 部材 
1 2 に 容 設 され た 流通 孔 で ある 。 こ の 場合 、 前 述 の よう に 、 人 答 部 材 1 3 の 内 部 は 大 気 側 に 
開放 され て いる の で 、 該 流通 路 2 0 は 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 を 大 気 側 に 連通 させ て いる こ 
と と な る 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に は 、 大 気 中 の 空気 が 流通 路 2 0 を 介し て 入出 自 
在 と な っ て お り 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 ( 自然 状態 ) で は 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 に は 空 
気 が 充 填 さ れ 、 そ の 内 部 の 圧力 は 大 気圧 と 同等 に な る 。 ま た 、 流 通路 2 0 は 絞り 通路 と な 
っ て お り 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に 空気 が 入出 する 際 に は 流体 抵抗 を 生じ る よう に な っ て い 
る 。 

【0036】 

次 に 、 本 実施 形態 で 、 ロ ボッ ト 1 を 移動 させ る た め の 脚 体 3 の 基本 的 な 動作 制御 に つい て 
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説明 する 。 尚 、 こ の 動作 制御 は 、 本 願 出願 人 に よる 特 開平 10-277969 号 公報 等 に 
て 詳細 に 説明 され て いる の で 、 こ こ で は 概要 を 説明 する 。 

【0037】 

ロボ ッ ト 1 の 上 体 2 に 搭載 され て いる 前 記 制 御 装置 10 は 、 図 4 の フロ ー チ ャ ー ト に 示す 
処理 を 所 定 の 制御 サイ クル で 実行 する 。 すなわち 、 制 御 装 置 10 は 、 ま ず 、 ロ ボッ ト 1 の 
歩 容 ( 脚 体 3 の 足 運 び の 形態 ) の 切替 り タ イミ ング で ある か 耕 か を 判断 する (STEPI1 
) 。 こ こ で 、 歩 容 の 切替 り タ イミ ング は 、 支持 脚 の 切替 り タ イミ ング で あり 、 例 えば 遊 肢 
側 の 脚 体 3 が 接地 し た 時 ( 本 実施 形態 で は 、 該 肢体 3 の 足 平 機構 6 の 袋 状 部 材 1 9 が 接地 
し た 時 ) の タイ ミン グ で ある 。 こ の タイ ミン グ の 判断 は 、 例 えば 前 記 6 軸 力 セン サ 1 5 の 
出力 等 に 基づい て な され る 。 

【0038】 

そし て 、S TEP1 で 歩 容 の 切替 り タ イミ ング で ある 場合 に は 、 制 御 装 置 1 0 は 、 制 御 処 
理 用 时刻 t を 「 0 」 に 初期 化し た 後 (STEP2 ) 、 外 部 か ら 与 えら れる ロボ ッ ト 1 の 動 
作 指 令 や 、 ロ ボッ ト 1 の あら か じ め 定 め ら れ た 移動 計画 (どの よう な タイ ミン グ で ロボ ッ 
ト 1 を どの よう に 動か すか 等 を 定め た 計画 ) に 基づい て 、 歩 容 パ ラメ ー タ を 更新 する ( S 
TEP3) 。 こ こ で 、 歩 容 パ ラメ ー タ は 、 ロ ボッ ト 1 の 1 歩 分 の 目標 歩 容 を 規定 する パラ 
メー タ で あり 、 例 えば 、 歩行 、 走 行 等 の ロボ ッ ト 1 の 移動 モー ド 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 時 の 
歩幅 、 移 動 速度 ( 歩行 周期 ) 等 の パラ メー タ で ある 。 ま た 、 ロ ボッ ト 1 の 目標 歩 容 は 、 上 
体 2 の 目標 位置 及び 姿勢 の 軌道 、 各 肢体 3 の 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 姿勢 の 軌道 、 目 標 
全 床 反 力 ( 両脚 体 3 , 3 に それ ぞ れ 作用 する 床 反 力 の 合力 の 目標 値 ) 、 目 標 ZMP( 全 床 
反 力 の 作用 点 の 目標 位置 ) の 軌道 等 か ら 構 成 さ れる も の で ある 。 尚 、 目標 ZMP は 、 よ り 
詳し く は 、 上 体 2 の 目標 位置 及び 姿勢 の 軌道 、 及 び 各 肢体 3 の 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 
姿勢 の 軌道 に より 定まる ロボ ッ ト 1 の 目標 運動 パタ ー ン に 応じ て ロボ ッ ト 1 に 作用 する 慣 
性 力 と 重力 と の 合力 に 動 的 に 平衡 する よう な 全 床 反 力 ( 該 合力 と 同一 作用 線上 の 全 床 反 力 
) の 作用 点 の 目標 位置 で あり 、 そ の 全 床 反 力 の 鉛直 方 向 軸 回 り の モー メン ト 以外 の モー メ 
ント ( 水平 方 向 の 軸 回 り の モー メン ト ) が 「 0 」 に な る よう な 床上 の 点 ( Zero Monent Po 
int) の 目標 位置 で ある 。 

【0039】 

制御 装置 10 は 、 上 記 の よう に STEP3 で 新た な 歩 容 パ ラメ ー タ を 設定 し た 後 、 あ る い 
は 、 前 記 S TEP1 で 歩 容 の 切替 り タ イミ ング で な い 場 合 に は 、STEP4 の 処理 を 実行 
し 、 現 在 の 制御 サイ クル に お ける 目標 歩 容 と し て の 瞬時 目標 歩 容 を 現在 設定 され て いる 歩 
容 パ ラメ ー タ に 基づい て 求め る 。 す な わ ち 、 現 在 設定 され て いる 歩 容 パ ラメ ー タ に より 規 
定 さ れる ロボ ッ ト 1 の 1 歩 分 の 目標 歩 容 の うち 、 現 在 の 制御 サイ クル ( 現在 時 刻 t ) に お 
ける 目標 歩 容 ( 現在 時 刻 t に お ける 上 体 2 の 目標 位置 及び 姿勢 、 各 足 平 機構 6 の 目標 位置 
及び 姿勢 、 目 標 全 床 反 力 、 目 標 ZMP ) が 瞬時 目標 歩 容 と し て 求め られ る 。 

【0040】 

次 いで 、 制 御 装 置 10 は 、STEP5 に お いて 、 複 合コン プラ イア ンス 動作 の 制御 処理 を 
実行 し 、S TEP4 で 求め た 瞬時 目標 歩 容 の うち 、 各 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 姿勢 を 修 
正す る 。 こ の 複合 コン プラ イン アン ス 動 作 の 処理 で は 、 上 体 2 の 目標 姿勢 ( 目標 傾斜 角度 
) と 、 図 示し な い ジ ャ イロ セン サ や 加速 度 セ ン サ 等 の 出力 に より 検出 され る 上 体 2 の 実 傾 
斜 角度 と の 偏差 に 応じ て 、 上 体 2 を その 目標 姿勢 に 復元 させ る た め に 目標 MP (目标 全 
床 反 力 の 作用 点 ) 回 り に 発生 させ る べき 全 床 反 力 の モー メン ト 成分 ( 以下 、 補 償 全 床 反 力 
モー メン ト と いう ) が 求め られ る 。 ここ で 、 求 め ら れる 補償 全 床 反 力 モー メン ト は 、 水 平 
方 向 の 軸 回 り の モー メン ト で あり 、 ロ ボッ ト 1 の 前 後方 向 の 軸 回 り の モー メン ト 成分 と 、 
左右 方 向 の 軸 回 り の モー メン ト 成 分 と か ら な る 。 そ し て 、 制 御 装置 10 は 、 各 脚 体 3 の 6 
軸 カ セン サ 1 5 に より それ ぞ れ 検出 され る 各 脚 体 3 毎 の 実 床 反 力 の 合力 ( 実 全 床 反 力 ) を 
、 接 地 状 態 の 足 平 機構 6 の 接地 性 を 確保 お する こと が で きる 範囲 内 に お いて 、 上 記 補 償 全 床 
反 力 モー メン ト と 目標 全 床 反 力 と の 合力 に 追従 させ る よう に 各 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 
姿勢 を 修正 する 。 この 場合 、 目 標 全 床 反 力 の 作用 点 と し て の 前 記 目 標 ZMP で は 、 目 標 全 
床 反 力 の 水平 方 向 ( 前 後方 向 及び 左右 方 向 ) の 軸 回 り の モー メン ト 成分 は 「 0 」 で ある 。 
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従っ て 、 各 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 姿勢 の 修正 は 、 実 全 床 反 力 の 水平 方 向 の 軸 回 り の モ 
ー メ ント 成分 を 補償 全 床 反 力 モー メン ト に 追従 させ る よう に 行わ れる 。 尚 、 こ の よう な 各 
足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 姿勢 の 修正 に 際 し て は 、 各 足 平 機構 6 の 接地 時 に お ける 前 記 弾 
性 部 材 1 6 及び 接地 部 材 1 7 の 弾性 変形 の 影響 を 補償 する よう に 、 各 足 平 機構 6 の 目標 位 
置 及び 姿勢 が 修正 され る 。 

【0041 1 

次 いで 、 制 御 装置 1 0 は 、 前 記 S TEP4 で 求め られ た 瞬時 目標 歩 容 の うち の 上 体 2 の 目 
標 位置 及び 姿勢 と 、S TEP5 で 修正 され た 各 足 平 機構 6 の 目標 位置 及び 姿勢 と か ら 、 ロ 
ボッ ト 1 の 幾何 学 モデ ル ( 剛体 リン クモ デル ) に 基づく キネ マテ ィ ス ク 演 算 処 理 に よっ て 
、 両脚 体 3 , 3 の 各 関 節 7 て 9 の 目標 変位 量 ( より 詳し く は 各 関 節 7 て 9 の 各 軸 回 り の 目 
標 回 転 角 ) を 求め る (STEP6 ) 。 そ し て 、 制 御 装置 10 は 、 こ の 求め た 目標 変位 量 に 
各 関 節 7 て 9 の 実 変位 量 を 追従 させ る よう に 、 各 関節 7 ~9 を 駆動 する 電動 モー タ ( 図示 
し な い ) の トル ク を 制御 する (STEP7 ) 。 尚 、 こ の 場合 、 各 関節 7 ~9 の 実 変位 量 
各 関 節 7 ~9 の 各 軸 回 り の 実 回 転 角 ) は 、 各 関節 7 て 9 に 備え られ る ロー タリ エン コー ダ 
等 に より 検出 され る 。 さ ら に 、 制 御 装 置 1 0 は 、 制 御 処理 用 時 刻 t を 所 定時 間 At ( 制御 
サイ クル の 周期 に 相当 する 時 間 ) だ け 増 加 さ せ ( STEP8) 、 図 4 の 処理 を 終了 する 。 
[0042] 

以上 の よう な 制御 装置 1 0 の 制御 処理 に より 、 ロ ボッ ト 1 は 、 そ の 姿勢 の 安定 性 を 自律 的 
に 確保 し な が ら 、 目標 歩 容 に 追従 する よう に し て 移動 する こと と な る 。 

【00431 

次 に 、 本 実施 形態 の 装置 の 作動 、 特 に 前 記 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 作動 及び 効果 を 説明 す 
る 。 前 述 し た 制御 装置 1 0 の 制御 処理 に よる ロボ ッ ト 1 の 移動 時 に 、 遊 脚 側 の 脚 体 3 が 着 
床 す る 際 に は 、 ま ず 、 前 記 袋 状 部 材 19 が 接地 する 。 そ し て 、 こ の 袋 状 部 材 1 9 が 脚 体 3 
の 着 床 動作 ( 足 平 機構 6 の 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 を 前 記 接 地 部 材 1 7 を 介し て 接地 させ よ 
うと する 脚 体 3 の 運動 ) の 進行 に 伴い 該 袋 状 部 材 1 9 に 作用 する 床 反 力 に より 、 袋 状 部 材 
1 9 が 圧縮 され る 。 

[0044] 

この と き 、 袋 状 部 材 1 9 が 圧縮 され る に 伴い 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 圧縮 ・ 加 圧 され 
、 前記 流通 路 2 0 を 介し て 流出 する 。 こ の と き 、 空 気 の 流出 抵抗 が 流通 路 2 0 で 発生 する 
。 これ に より 肢体 3 の 運動 エネ ルギー が 減衰 する 。 ま た 、 こ の 場合 、 圧 縮 性 流体 で ある 空 
気 の ば ね 性 に よっ て 、 脚 体 3 の 運動 エネ ルギー の 一 部 が 該 空気 の 弾性 エネ ルギー に 変換 さ 
れ て 吸収 され 、 さ ら に その 弾性 エネ ルギー が 、 袋 状 部 材 19 か ら の 空気 の 流出 抵抗 に よっ 
て 消 散 する 。 こ れ に より 、 袋 状 部 材 19 を 介し て 肢体 3 に 作用 する 床 反 力 の 瞬時 的 な 急変 
を 避け つつ 、 脚 体 3 の 着 床 動作 時 の 衝撃 荷重 ( 以下 、 着 床 衝撃 と いう こと が ある ) が 軽減 
され る 。 この 場合 、 袋 状 部 材 1 9 は 変形 自在 で 、 床 A の 形状 に 沿っ て 変形 し て 圧縮 され る 
た め 、 床 A の 形状 や 着 床 直前 の 足 平 機構 6 の 姿勢 の 影響 を さほど 受け る こと な < く 着 床 衝撃 
を 軽減 する こと が で きる と 共に 、 袋 状 部 材 1 9 の 破損 等 も 生じ 難い 。 

【0045】 

また 、 脚 体 3 が 離床 し て 、 袋 状 部 材 1 9 に 床 反 力 が 作用 し な く な る と 、 袋 状 部 材 1 9 の 自 
然 状態 ( 膨張 状態 ) へ の 復元 力 に よっ て 、 該 袋 状 部 材 1 9 が 膨張 し つつ 、 前 記 流 通路 2 0 
を 介し て 大 気 中 の 空気 が 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 。 こ の 場合 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 
材 1 9 の 復元 力 は 、 該 袋 状 部 材 1 9 を 備え た 脚 体 3 が 遊 脚 と な る 期間 内 に お いて 、 該 袋 状 
部 材 1 9 が 圧縮 状態 か ら 自 然 状 態 に 復元 する よう に 設定 され いる 。 従っ て 、 該 肢体 3 の 着 
床 動作 が 再び 行わ れる 際 に は 、 袋 状 部 材 1 9 は 自然 状態 に 復元 し て いる 。 こ の た め 、 該 脚 
体 3 の 着 床 動作 が 再び 行わ れる 際 に 、 着 床 衝撃 の 軽減 を 適正 に 行う こと が で きる 。 
[0046] 
この よう に 着 床 衝撃 を 軽減 する 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 は 、 そ の 着 床 衝撃 の 軽 
減 に 係わる 機能 上 は 、 図 5 に 示す よう に 、 ば ね KK1 と ダン パーD 1 と を 直列 に 接続 し た も 
の と 、 ば ね K2 と を 並列 に 接続 し た 機構 に より 近似 され る 。 こ こ で 、 ば ね K1 は 、 袋 状 部 
材 1 9 内 の 空気 の 圧縮 ば ね 性 に よる も の で あり 、 そ の ば ね 定数 は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 
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の 受 圧 面積 に 比例 する と 共に 、 袋 状 部 材 1 9 の 高 さ に 反比例 する 。 ま た 、 ダ ン パ ーD1 は 
袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 に 該 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 絞り 通路 で ある 前 記 流 通路 2 0 を 介し 
て 流出 する 際 の 流出 抵抗 に よる も の で あり 、 そ の ダン ピン グ 効 果 ( 運動 エネ ルギー の 減衰 
性 ) は 、 流 通路 2 0 の 開口 面積 が 小さ い 程 、 強 く な る 。 ま た 、 ば ね K2 は 袋 状 部 材 1 9 の 
膨張 状態 ( 自然 状態 ) へ の 復元 力 に よる も の で あり 、 そ の ば ね 定数 は 、 袋 状 部 材 1 9 の 材 
質 、 厚 み 等 に 依存 する 。 

【0047】 

この 場合 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 前 述 の 作動 に よっ て 、 脚 体 3 の 着 床 動作 
の 際 の 脚 体 3 の 運動 エネ ルギー を 円 滑 に 吸収 し て 消 散 させ る た め に は 、 基 本 的 に は 、 ば ね 
K 1 の ば ね 定数 ( 袋 状 部 材 1 9 の 自然 状態 に お ける ば ね 定数 ) を ば ね K2 の ば ね 定数 より 
も 十分 に 大 きく し て お く こ と が 好ま し い 。 つ まり 、 基 本 的 に は 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 そ の 護 
部 の 面積 を 比較 的 大 きめ に し て お く こ と が 好ま し く 、 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 状態 か ら 
自然 状態 ( 膨張 状態 ) へ の 復元 力 は 比較 的 弱め に し て お く こ と が 好ま し い 。 

【0048】 

旧 し 、 ば ね K 1 の ば ね 定数 を 大 きく し 過ぎ る と 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 に 袋 状 部 材 1 9 を 
介し て 脚 体 3 に 作用 する ピー ク 荷 重 ( 床 反 力 の ピー ク 値 ) が 大 きく な りや すい 。 逆 に 、 ば 
ね K 1 の ば ね 定数 を 小さ くし 過ぎ る と 、 脚 体 3 の 着 床 直後 の 床 反 力 の 振動 の 減衰 性 が 低下 
する 。 ま た 、 ば ね K2 の ば ね 定数 が 小さ 過ぎ る と 、 袋 状 部 材 1 9 の 復元 力 が 弱く な り 、 特 
に 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 比較 的 速い と き に は 、 脚 体 3 の 離床 動作 後に 、 次 に 該 肢体 3 
が 着 床 す る まで に 、 袋 状 部 材 19 が 、 自 然 状態 も し く は それ に 近い 状態 まで 十分 に 復元 し 
な い 上 庶 れ が ある 。 

【0049】 

この た め 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 で は 、 こ れ ら の 点 を 考慮 し て 、 袋 状 部 材 1 
9 の サイ ズ や 該 袋 状 部 材 1 9 の 復元 力 等 が 設定 され て いる 。 従っ て 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 
8 は 、 脚 体 3 の 着 床 動作 時 の 衝撃 を 適正 に 軽減 する こと が で きる 。 

【0050】 

また 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 は 、 次 の よう な 効果 も 奏する こと が で きる 。 す 
な わ ち 、 袋 状 部 材 1 9 内 に 対し て 入出 する 流体 は 圧縮 性 流体 の 空気 で ある た め 、 着 床 衝撃 
緩衝 装置 1 8 を 軽量 に 構成 する こと が で きる 。 さ ら に 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 に 、 袋 状 部 
材 1 9 内 の 圧力 が 瞬時 に 増加 する こと が な く 、 あ る 程度 の 時 定数 を 有 し て 立ち 上 が る た め 
、 床 反 力 の 急変 を 避け る こと が で きる 。 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 に 該 袋 状 部 材 1 9 か 
ら 流 出す る 空気 は 大 気 中 に 放出 され る と 共に 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 時 に は 大 気 中 か ら 新 
た な 空気 が 該 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する た め 、 袋 状 部 材 1 9 か ら の 空気 の 流出 抵抗 に 伴う 
発熱 が 袋 状 部 材 1 9 内 に 蓄積 する こと が な い 。 つ まり 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 放熱 性 が 
良く 放熱 器 等 の 発熱 対策 機器 を 備え る 必要 が な い 。 

【0051】 

また 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 に ば ね と し て 機能 する 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 の ば ね 定数 は 、 
袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 の 圧縮 に 伴い 小さ く な る た め 、 前 述 の 複合 コン プラ イア ンス 動作 
の 制御 の 効果 を 高め る こと が で きる 。 すなわち 、 ロ ボッ ト 1 の 複合 コン プラ イア ンス の 動 
作 の 制御 で は 、 前 述 し た よう に 、 実 全 床 反 力 の 水平 方 向 の 軸 回 り の モー メン ト 成分 ( 以下 
、 こ こ で は 、 実 全 床 反 力 モー メン ト と いう ) を 、 そ の モー メン ト 成分 の 目標 値 と し て の 補 
償 全 床 反 力 モ ー メ ント ( 補償 全 床 反 力 モー メン ト が 「 0 」 で ある 場合 も 含む ) に 追従 させ 
る よう に 各 足 平 機構 6 の 位置 及び 姿勢 が 修正 され る 。 そ し て 、 こ の よう な 複合 コン プラ イ 
アン ス 動 作 制御 は 、 床 A に 傾き が ある よう な 場合 で あっ て も 、 足 平 機構 6 の 着 床 位置 及び 
姿勢 を 床 A 面 に な かじ ませ 、 ロ ボッ ト 1 の 姿勢 の 安定 性 を 確保 する た め の も の で ある 。 こ の 
場合 、 前 記 実 全 床 反 力 モ ー メ ント の 補償 全 床 反 力 モー メン ト へ の 追従 性 を 高め る た め に は 
。 複合 コン プラ イア ジス 動作 制御 に お ける コン プラ イア シン スゲ イン 、。 すなわち 。、 実 全 床 反 
力 モ ー メ ント と 補償 全 床 反 力 モー メン ト と の 間 の 偏差 の 変化 に 対す る 足 平 機構 6 の 目標 着 
床 位 置 及び 姿勢 の 変化 量 ( 足首 関節 9 の 回 転 角 の 変化 量 ) を 大 きく する こと が 好ま し い 。 
但し 、 上 記 コ ンプ ライ アン スゲ イン を 大 きく 採る と 、 一 般 に は 、 複 合コン プラ イン ス 動 作 
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制御 の ルー プ ゲ イン ( これ は 、 概 ね 、 上 記 コ ンプ ライ アン スゲ イン と 、 足 平 機構 6 が 有 す 
る ば ね 機構 ( 前 記 接 地 部 材 1 7 、 弾 性 部 材 1 6 、 及 び 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 ) の トー タル 
的 な ば ね 定数 と の 積 に 比例 する ) が 大 きく な っ て 、 制 御 系 が 不安 定 に な りや すい 。 
[0052] 

し か る に 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 前 記 ば ね K 1 と し て 機能 する 袋 状 部 材 1 
9 内 の 空気 の ば ね 定数 は 、 袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 の 圧縮 に 伴い 小さ く な る た め 、 上 記 ル 
ー プ ゲイ ン が 小さ く な る 。 その 結果 、 前 記 コ ンプ ライ アン スゲ イン を 高め て も 、 複 合コン 
プラ イア ンス 動作 制御 の 安定 性 を 確保 する こと が で きる 。 従っ て 、 実 全 床 反 力 モー メン ト 
の 補償 全 床 反 力 モー メン ト へ の 追従 性 を 高め る こと が で き 、 ひ いて は 、 ロ ボッ ト 1 の 姿勢 
の 安定 性 の 確保 を 高め る こと が で きる 。 

[0053] 

次 に 、 本 発明 の 第 2 実施 形態 を 図 6 を 参照 し て 説明 する 。 図 6 は 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩 
衝 装 置 を 備え た 足 平 機構 の 側面 示 の 断面 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 は 、 前 記 第 1 実施 形態 


の も の と 袋 状 部 材 の 形状 の み が 相 違 す る も の で ある の で 、 前 記 第 1 実施 形態 と 同一 の 参照 
符号 を 用 いる 。 そし て 、 第 1 実施 形態 と 同一 構成 部 分 に つい て は 説明 を 省略 する 。 
【0054】 


前 記 第 1 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 を 円 筒 形状 に 形成 し た も の を 示し た が 、 円 筒 形状 に 
形成 し た 袋 状 部 材 1 9 は 、 各 足 平 機構 6 の 着 床 動作 の 際 に 該 袋 状 部 材 1 9 が 接地 し た 直後 
に 該 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 の 空気 が さほど 加 圧 され な い 状 態 で 樽 型 に 形状 変形 し や すい 。 そ 
こ で 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 で は 、 図 6 に 示す よう に 、 自 然 状 態 で 樽 型 に な 
る よう に 形成 し た 袋 状 部 材 1 9 が 足 平 プレ ー ト 部 材 1 2 の 底面 に 取 着 され て いる 。 こ れ 以 
外 の 構成 ( 前 記 制 御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 前 記 第 1 実施 形態 と 全く 同一 で ある 。 
【0055】 
この よう な 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 袋 状 部 材 1 9 が 接地 し た 直後 か ら 該 
袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 加 圧 され る た め 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 に よる 着 床 衝撃 の 緩衝 作 
動 の 速 応 性 が 高まる 。 こ れ 以 外 の 作用 効果 は 、 前 記 第 1 実施 形態 と 同様 で ある 。 
【0056】 
尚 、 以 上 説明 し た 第 1 及び 第 2 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 に 対し て 入出 する 空気 の 流通 
路 を 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 に 究 設 し た 流通 孔 に より 構成 し た が 、 ホ ー ス 管 を 用 いて 構成 す 
る よう に し て も よい 。 

【0057】 

また 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 を 弾性 材 に より 構成 し て 、 該 袋 状 部 
材 1 9 自身 に 形状 復元 力 を も た せ た が 、 例 えば 袋 状 部 材 1 9 を 復元 力 を 有 し な い 素 材 に よ 
り 構成 し 、 コ イル スプ リン グ 等 、 別 の ば ね に より 袋 状 部 材 1 9 を 、 所 定 の 膨張 状態 に 付 勢 
する よう に し て も よい 。 

【0058】 

また 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 上 方 に 開口 させ た も の を 示し た 
が 密閉 型 の も の で あっ て も よい 。 こ の 場合 に は 、 該 袋 状 部 材 に 流通 孔 を 究 設 し 、 そ の 流通 
也 を 介し て 該 袋 状 部 材 内 に 対す る 空気 の 入出 を 行う よう に すれ ば よい 。 あ る い は 、 布 、 網 
、 多 孔 質素 材 等 、 多 数 の 細 孔 を 有する 素材 に より 、 袋 状 部 材 を 構成 する よう に し て も よい 
【0059】 

次 に 、 本 発明 の 第 3 実施 形態 を 図 7 (a ) , (b ) を 参照 し て 説明 する 。 図 7 (a), ( 
b ) は 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 流入 ・ 流 出 手 段 の 構成 を 示す 断面 図 で ある 。 和尚 
、 本 実施 形態 は 、 前記 第 2 実施 形態 の も の と 流入 ・ 流 出 手段 の 構成 の み が 相 違 す る も の で 
ある の で 、 前 記 第 1 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 該 第 2 実 
施 形 態 と 同一 の 参照 符号 を 用 いて 説明 を 省略 する 。 

【0060】 
図 7 に 示す よう に 、 本 実施 形態 に お ける 着 床 衝撃 緩衝 装置 で は 、 流 入 ・ 流出 手段 2 3 は 、 
各 足 平 機構 6 の 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 か ら 上 方 に 突 設 され た 中 空 の 弁 室 体 2 4 と 、 こ の 弁 
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室 体 2 4 の 内 部 に 設け られ た 円 板 状 の 弁 体 2 5 と を 備え て いる 。 弁 室 体 2 4 の 内 

弁 室 体 2 4 の 下端 部 に 窪 設 さ れ た 流通 穴 2 4 a を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 連通 され て いる 
と 共に 、 該 弁 室 体 2 4 の 上 端 部 に 窪 設 さ れ た 流通 穴 2 4 b を 介し て 大 気 側 に 連通 さ 

る 。 

【0061】 

弁 体 2 5 は 、 そ の 中 心 部 に 流通 孔 2 5 a が 究 設 され 、 一 端 部 ( 図 の 左端 部 ) に は 、 切 欠き 
部 2 5b が 設け られ て いる 。 ま た 、 弁 体 2 5 は 、 そ の 他 端 部 ( 図 の 右端 部 ) に 設け られ た 
支 還 2 6 を 支点 と し て 、 切 欠き 部 25b 側 の 端 部 が 上 下す る 方 向 に 揺 動 可能 と され て いる 
。 こ の 場合 、 弁 体 2 5 は 、 そ の 上 面部 が 図 7 ( a ) に 示す よう に 弁 室 体 2 4 の 上 端 部 に 当 
接する 状態 と 、 該 弁 体 2 5 の 下端 部 が 図 7 ( b ) に 示す よう に 弁 室 体 2 4 の 下端 部 に 当 接 
する 状態 と の 間 で 揺 動 可能 と され 、 図 7 ( a ) の 状態 で は 、 弁 体 2 5 の 切欠 き 部 2 5b を 
弁 室 体 2 4 の 上 端 部 に より 閉 蓋 し て 、 袋 状 部 材 1 9 側 の 流通 穴 2 4 a と 大 気 側 の 流通 穴 2 
4b と を 弁 体 2 5 の 流通 孔 2 5a の み を 介し て 連通 させ 、 図 7 ( b ) の 状態 で は 、 両 流通 
穴 2 4a , 24b を 弁 体 2 5 の 流通 孔 2 5 a 及び 切欠 き 部 2 5b の 両者 を 介し て 連通 させ 
る よう に な っ て いる 。 ま た 、 弁 体 2 5 は 、 足 平 機構 6 の 着 床 動作 に 伴う 袋 状 部 材 1 9 の 圧 
縮 の 際 に は 、 該 袋 上 部 材 1 9 内 の 圧力 の 上 昇 に より 、 図 7 ( a ) の 状態 に 揺 動 され る と 共 
に 、 足 平 機構 6 の 離床 に 伴う 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 の 際 に は 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 に 発生 する 
負 圧 と 重力 と に より 、 図 7 ( b ) の 状態 に 揺 動 する よう に な っ て いる 。 以上 説明 し た 以外 
の 構成 ( 前 記 制 御 装 置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 
【0062】 

この よう な 構成 の 流入 ・ 流 出 手段 2 3 を 備え た 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 で は 、 袋 状 
部 材 1 9 の 膨張 の 際 に 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 空気 は 、 図 7 ( b ) に 矢印 で 示す よう に 
、 弁 体 2 5 の 流通 孔 2 5 a 及び 切欠 き 部 2 5 b の 両者 を 通る の で 、 そ の 流入 抵抗 が 比較 的 
小さ な も の と な る 。 その 結果 、 該 袋 状 部 材 1 9 を 速やか に 自然 状態 ( 膨張 状態 ) に 復帰 さ 
せる こと が で きる 。 

【0063】 

一 方 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 の 際 に 袋 状 部 材 1 9 か ら 流 出す る 空気 は 、 図 7 ( a ) に 矢印 で 
示す よう に 、 弁 体 2 5 の 流通 孔 2 5 a の み を 通る の で 、 そ の 流出 抵抗 が 比較 的 大 き な も の 
と な る 。 その 結果 、 そ の 流出 抵抗 に よる 着 床 衝撃 緩衝 装置 の ダン ピン グ 効 果 を 高め る こと 
が で きる 。 こ れ 以 外 の 作用 効果 は 、 前 記 第 2 実施 形態 と 同様 で ある 。 

【0064】 
次 に 、 本 発明 の 第 4 実施 形態 を 図 8 を 参照 し て 説明 する 。 図 8 は 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 % 
衝 装 置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 足 
機構 は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あり 、 
図 8 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 記 
第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 もし く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同一 の 参 
照 符 号 を 用 い 、 説明 を 省略 する 。 

【0065】 

本 実施 形態 は 、 前 記 第 3 実施 形態 の も の の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 流入 ・ 流 出 手段 2 3 と 同等 
の 機能 を 有する 流入 ・ 流 出 手段 を 逆 止 弁 等 を 用 いて 構成 し た も の で ある 。 す な わ ち 、 図 8 
を 参照 し て 、 本 実施 形態 で は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 流入 ・ 流 出 手段 2 6 は 、 袋 状 部 材 
1 9 内 に 連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 一 対 の 流体 管 路 2 7 , 2 8 と 、 こ れ ら の 
流体 管 路 2 7 , 2 8 は 、 そ の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 と 反対 側 の 端 部 ) を 合流 させ た 合流 管 
路 2 9 を 介し て 大 気 側 に 開放 され て いる 。 そ し て 、 流 体 管 路 2 7 に は 絞り 部 3 0 が 設け ら 
机 、 流 体 管 路 2 8 に は 逆 止 弁 3 1 が 設け られ て いる 。 こ の 場合 、 逆 止 弁 31 は 、 袋 状 部 材 
1 9 内 か ら 流 体 管 路 2 8 を 通っ て 空気 が 流出 する の を 遮断 する よう に 設け られ て いる 。 か 
か る 流入 ・ 流 出 手段 2 6 以外 の 構成 ( 前 記 制 御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 2 
実施 形態 の も の と 同一 で ある 。 

【0066】 
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この よう な 流入 ・ 流 出 手 段 2 6 を 備え た 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 
時 に は 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 か ら 絞 り 部 3 0 を 有する 流体 管 路 2 7 及び 合流 管 路 2 9 を 介し 
て 大 気 中 に 空気 が 流出 し 、 逆 止 弁 3 1 に よっ て 流体 管 路 2 8 に は 空気 が 流れ な い 。 従っ て 
、 そ の 流出 抵抗 が 比較 的 大 きい も の と な る 。 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 時 に は 、 大 気 中 の 
空気 が 合流 管 路 2 9 か ら 、 両 流体 管 路 2 7 , 2 8 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 。 生 
っ て 、 そ の 流入 抵抗 が 比較 的 小さ いも の と な る 。 こ の 結果 、 前 記 第 3 実施 形態 と 同様 の 人 
効果 を 奏する 。 

【0067】 

和尚 、 本 実施 形態 で は 、 絞 り 部 3 0 と 逆 止 弁 31 と を 別 体 構成 と し た が 、 本 実施 形態 の 流入 
・ 流 出 手段 26 を 、 通 常 的 な 構造 の 一 方 向 絞り 弁 を 用 いて 構成 する よう に し て も よい 。 
【0068 
次 に 本 発明 の 第 5 実施 形態 を 図 9 を 参照 し て 説明 する 。 図 9 は 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 
装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 足 平 機 
構 は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あり 、 図 
9 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 記 第 
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2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同一 の 参照 
符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 
【0069】 


前 述 の 第 1 て 第 4 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 に 対す る 空気 の 流入 ・ 流 出 を それ ぞ れ 行う 
た め の 流 通路 の 全部 も し く は 一 部 を 共用 し た も の を 示し た が 、 本 実施 形態 は 、 袋 状 部 材 1 
9 へ の 空気 の 流入 と 、 袋 状 部 材 1 9 か ら の 空気 の 流出 を 各 別 の 流通 路 で 行う よう に し た も 
の で ある 。 す な わ ち 、 本 実施 形態 に お ける 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 流入 ・ 流 出 手段 3 2 は 
、 袋 状 部 材 1 9 内 に 連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 一 対 の 流体 管 路 3 3 , 3 4 を 
備え 、 こ れ ら の 流体 管 路 3 3 , 3 4 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 端 部 ) は 大 気 側 
に 開放 され て いる 。 そ し て 、 流 体 管 路 8 3 に は 、 袋 状 部 材 1 9 内 へ の 空気 の 流入 を 阻止 す 
る 逆 止 弁 35 と 絞り 部 3 6 と が 設け られ 、 流 体 管 路 3 4 に は 、 袋 状 部 材 1 9 か ら の 空気 の 
流出 を 阻止 する 逆 止 弁 37 と 絞り 部 3 8 と が 設け られ て いる 。 こ の 場合 、 流 体 管 路 8 3 の 
絞り 部 36 の 開口 面積 は 、 流 体 管 路 3 4 の 絞り 部 38 の 開口 面積 より も 小さ いも の と され 
て いる 。 和尚 、 流 体 管 路 3 4 の 絞り 部 38 の 開口 面積 は 、 該 流体 管 路 3 4 の 他 の 部 分 の 開口 
面積 と 同一 で も よい 。 以上 説明 し た 以外 の 構成 ( 前 記 制 御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 
、 前記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 。 

【0070】 

この よう な 流入 ・ 流 出 手 段 32 を 備え た 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 
時 に は 、 流 体 管 路 3 3 の み を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 大 気 側 に 流出 し 、 こ の と き の 
流出 抵抗 が 絞り 部 3 6 に よっ て 規定 され る 。 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 時 に は 、 流 体 管 路 
3 4 の み を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 大 気 側 の 空気 が 流入 し 、 こ の と き の 流 入 抵 抗 が 絞り 部 
3 8 に よっ て 規定 され る 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 に 対す る 空気 の 流入 ・ 流 出 抵抗 を 各 別 に 
所 望 の 特性 に 設定 で きる 。 ま た 、 本 実施 形態 で は 、 絞 り 部 3 6 の 開口 面積 は 、 絞 り 部 38 
の 開口 面積 より も 小さ い の で 袋 状 部 材 1 9 に 対す る 空気 の 流出 抵抗 は 流入 抵抗 より も 大 き 
い 。 従っ て 、 前 記 第 3 ある い は 第 4 実施 形態 と 同様 の 作用 効果 を 奏する 。 こ れ 以 外 の 作用 
効果 は 、 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同様 で ある 。 

【0071】 

尚 、 流 入 ・ 流出 手段 の 構成 の 簡略 化 や 、 部 品 点数 を 少な くす る 点 で は 、 袋 状 部 材 19 に 対 
する 空気 の 入出 を 、 流 通路 の 全部 も し く は 一 部 を 共用 し て 行う 前 記 第 1 一 第 4 実施 形態 の 
も の が 有利 で ある 。 

[0072] 


また 、 本 実施 形態 で 、 流 体 管 路 3 3 の 逆 止 弁 35 を 省略 する こと も 可能 で あり 、 こ の 場合 
に は 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 時 に 、 両 流体 管 路 3 3 , 3 4 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 空気 が 
流入 する こと と な る 。 但し 、 流 体 管 路 3 3 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 空気 量 よ り 
も 流体 管 路 3 4 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 空気 量 の 方 が 多く な る 。 
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[0073] 

次 に 、 本 発明 の 第 6 実施 形態 を 図 1 0 を 参照 し て 説明 する 。 図 1 0 は 本 実施 形態 の 着 床 衝 
撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 
足 平 機構 は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あ 
り 、 図 1 0 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 
、 前 記 第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同 
ー の 参照 符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 

【0074】 

本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 流 入 ・ 流 出 手 段 39 と し て 、 袋 状 部 材 1 9 内 に 
連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 一 対 の 流体 管 路 40, 4 1 を 備え 、 こ れ ら の 流体 
管 路 4 0 , 4 1 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 端 部 ) は 大 気 側 に 開放 され て いる 。 
そし て 、 流 体 管 路 40 に は 、 前 記 制 御 装置 10 に より 電磁 的 に 開口 面積 を 制御 可能 な 可変 
絞り 42 ( 電磁 比例 弁 ) が 設け られ 、 流 体 管 路 41 に は 、 袋 状 部 材 19 か ら 空 気 が 流体 管 
路 41 を 通っ て 流出 を 阻止 する 逆 止 弁 43 が 設け られ て いる 。 こ の 場合 、 本 実施 形態 で は 
、 制 御 装 置 10 は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い 程 、 可 変 絞り 42 の 開口 面積 を 小さ くす 
る よう に 該 可 変 絞り 42 を 制御 する 。 こ れ 以 外 の 構成 ( 前 記 制 御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含 
む ) は 、 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 。 

【0075】 
か か る 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 に は 、 可 変 絞り 4 
2 を 有する 流体 管 路 40 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 大 気 側 に 流出 する 。 ま た 、 袋 状 
部 材 1 9 の 膨張 時 に は 、 流 体 管 路 4 0 , 4 1 の 両者 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 大 気 中 の 空 
気 が 流入 する ( 但し 、 大 部 分 の 空気 は 、 流 体 管 路 4 1 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 
) 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 に 対す る 空気 の 流出 抵抗 及び 流入 抵抗 の 大 小関 係 に 関し て は 、 
前 記 第 3 一 第 5 実施 形態 の も の と 同様 で ある 。 

【0076】 

一 方 、 本 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 可 変 絞り 42 の 開口 面積 を 小 
さく し て 、 袋 状 部 材 1 9 か ら の 空気 の 流出 抵抗 を 大 きく する の で 、 ダ ン ピ ビング 効果 が 高 ま 
る 。 こ の た め 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 各 脚 体 3 の 着 床 動作 時 に 該 肢体 3 に 作 
H す る 床 反 力 を 速やか に 定常 化す る こと で きる 。 これ 以外 の 作用 効果 に つい て は 、 前 記 第 
2 実施 形態 と 同様 で ある 。 

【0077】 

次 に 、 本 発明 の 第 7 施 形態 を 図 1 1 参照 し て 説明 する 。 図 1 1 は 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 # 
衝 装 置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 足 平 
機構 は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あり 、 
図 1 1 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 
記 第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同一 の 
参照 符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 

[0078] 

本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 流 入 ・ 流 出 手 段 44 と し て 、 袋 状 部 材 1 9 内 に 
連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 3 个 四 流体 管 路 45 , 46, 47 を 備え 、 こ れ ら 
の 流体 管 路 45 ~47 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 端 部 ) は 大 気 側 に 開放 され て 
いる 。 そし て 、 流体 管 路 45 に は 、 絞 り 部 48 が 設け られ 、 流 体 管 路 46 に は 、 袋 状 部 材 
1 9 か ら 空気 が 流体 管 路 46 を 通っ て 流出 する の を 阻止 する 逆 止 弁 49 が 設け られ て いる 
。 さらに 、 流 体 管 路 47 に は 、 前 記 制 御 装 置 10 に より 設定 圧 を 電磁 的 に 制御 可能 な リリ 
ー フ 弁 5 0 が 設け られ て いる 。 この 場合 、 本 実施 形態 で は 、 制 御 装置 10 は 、 ロ ボッ ト 1 
の 移動 速度 が 速い 程 、 リ リー フ 弁 5 0 の 設定 圧 を 大 きく する よう に 該 リ リー フ 弁 5 0 を 制 
御 す る 。 こ れ 以 外 の 構成 ( 前 記 制 御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 2 実施 形態 の 
も の と 同一 で ある 。 

【0079】 

か か る 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 に は 、 絞 り 部 48 
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を 有する 流体 管 路 4 5 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 大 気 側 に 流出 する 。 ま た 、 袋 状 部 
材 1 9 の 膨張 時 に は 、 流 体 管 路 45 , 46 の 両者 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 大 気 中 の 空気 
が 流入 する ( 但し 、 大 部 分 の 空気 は 、 流 体 管 路 4 6 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する ) 
。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 に 対す る 空気 の 流出 抵抗 及び 流入 抵抗 の 大 小関 係 に 関し て は 、 前 
記 第 3 て 第 6 実施 形態 の も の と 同様 で ある 。 

【0080】 

一 方 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 に 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 に 圧力 が リリ ー フ 弁 
5 0 の 設定 圧 を 超え る と 、 該 リリ ー フ 弁 5 0 が 開成 し 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 の 更 な る 上 
昇 が 阻止 され る 。 こ れ に より 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 が 過剰 に 高く な る の を 防止 で きる 。 
この 場合 、 一 般 に 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 脚 体 3 の 運動 エネ ルギー が 大 きく 
な る の で 、 該 運動 エネ ルギー を 吸収 する 上 で 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 は 、 ロ ボッ ト 1 の 移 
動 速 度 が 速い 程 、 よ り 高 圧 の 圧力 まで 上 昇 す る こと が 好ま し い 。 こ の た め 、 本 実施 形態 で 
は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い 程 、 リ リー フ 弁 5 0 の 設定 圧 を 大 きく する よう に し て い 
る 。 こ れ に より 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 に よる 着 床 衝撃 の 軽減 効果 を 、 ロ ボ 
ッ ト 1 の 移動 速度 に よら ず に 適正 に 確保 お する こと が で きる 。 

【0081】 


次 に 、 本 発明 の 第 8 実施 形態 を 図 1 2 及び 図 1 3 を 参照 し て 説明 する 。 図 1 2 は 本 実施 形 
態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 、 図 1 3 は 本 実施 形 
態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 作動 を 説明 する た め の 線 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 足 平 機 


構 は 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あり 、 図 
1 2 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 記 
第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同一 の 参 
照 符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 


[0082] 
図 12 を 参照 し て 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 流 入 ・ 流 出 手段 5 1 と し て 


、 袋 状 部 材 1 9 内 に 連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 一 対 の 流体 管 路 5 2 , 5 3 を 
備え 、 こ れ ら の 流体 管 路 5 2 , 5 3 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 端 部 ) は アキ ュ 
ムレ ー タ 5 4 及び 加 圧 ポン プ 5 5 か ら な る 空 圧 源 5 6 に 接続 され て いる 。 該 空 圧 源 56 は 
、 大 気圧 より も 高い 所 定圧 の 空気 の 供給 源 で ある 。 そ し て 、 流 体 管 路 5 2 に は 、 絞 り 部 5 
7 と 、 袋 状 部 材 1 9 に 流体 管 路 5 3 を 通っ て 空気 が 流入 する の を 阻止 する 逆 止 弁 5 8 と が 
設け られ 、 流体 管 路 5 3 に は 、 絞 り 部 59 と 、 袋 状 部 材 19 か ら 流 体 管 路 53 を 通っ て 空 
気 が 流 出す る の を 阻止 する 逆 止 弁 6 0 と 、 前 記 制 御 装置 1 0 に より 開閉 制御 可能 な 電磁 弁 
6 1 と が 設け られ て いる 。 こ の 場合 、 絞 り 部 57 の 開口 面積 は 、 絞 り 部 5 9 の 開口 面積 よ 
り も 小さ いも の と され て いる 。 

【0083】 

また 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 そ の 自然 状態 に 膨張 し た 状態 ( 図 1 2 に 示す 状 
態 ) で は 、 そ の 内 部 の 圧力 が 大 気圧 より 高く な っ て も 、 該 自然 状態 の 形状 が ほぼ 維持 され 
、 弾 性 力 ( 形状 復元 力 ) が ほとん ど 発 生 し な いよ うに な っ て いる 。 つ まり 、 袋 状 部 材 19 
の 容積 は 、 自 然 状態 に お ける 容積 が ほぼ 上 限 容積 と な る よう に な っ て いる 。 こ の よう な 袋 
状 部 材 1 9 は 、 例 えば 伸び 難い 弾性 材 や 、 基 布 等 、 伸 びな い 素 材 を 混入 し た 弾性 材 に より 
構成 され て いる 。 さ ら に 、 本 実施 形態 で は 、 前 記 制 御 装置 10 は 、 例 えば 、 脚 体 3 の 離床 
状態 で は 、 電 磁 弁 6 1 を 開 弁 制御 し 、 脚 体 3 の 着 床 状態 で は 、 電磁 弁 6 1 を 閉 弁 制御 する 
よう に し て いる 。 以上 説明 し た 以外 の 構成 ( 制御 装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 
2 実施 形態 と 同一 で ある 。 

【0084】 

か か る 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 脚 体 3 の 離床 状態 に お いて 電磁 弁 6 1 が 
開 弁 され て いる 。 こ の た め 、 脚 体 3 の 離床 状態 に お いて 、 前 記 空 圧 源 5 6 か ら 大 気圧 より 
も 高圧 の 空気 が 流体 管 路 5 3 を 通っ て 、 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 し 、 該 袋 状 部 材 1 9 が 自然 
状態 ( 図 1 2 に 示す 状態 ) に 膨張 する 。 こ の 場合 、 流 体 管 路 5 3 の 絞り 部 59 の 開口 面積 
は 比較 的 広い の で 、 袋 状 部 材 1 9 内 へ の 空気 の 流入 抵抗 は 比較 的 小さ く 、 該 袋 状 部 材 1 9 
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は 自然 状態 ( 膨張 状態 ) まで 速やか に 膨張 する 。 ま た 、 こ 合 、 該 袋 状 部 材 1 9 は 、 本 
実施 形態 で は 自然 状態 に お いて 形状 復元 力 が 生じ な いた め 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 で 
は 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 と 、 大 気圧 と の 差 に よっ て 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 予 圧 を 
有する こと と な る 。 

【0085】 

また 、 脚 体 3 の 着 床 動 作 の 際 に は 、 そ の 着 床 動作 に 伴う 袋 状 部 材 1 9 の 接地 後 、 該 袋 状 部 
材 1 9 が その 内 部 の 空気 と 共に 、 圧 縮 ・ 加 圧 さ れ 、 該 袋 状 部 材 1 9 か ら 流体 管 路 52 を 通 
っ て 空気 が 流出 する 。 そ し て 、 こ の と き 、 流 体 管 路 5 2 の 絞り 部 57 に よっ て 、 空 気 の 流 
出 抵抗 が 発生 する 。 こ れ に より 、 基 本 的 に は 、 前 記 第 1 ~7 実施 形態 と 同様 に 、 着 床 衝撃 
を 軽減 する こと が で きる 。 そ し て 、 こ の 場合 、 流 体 管 路 52 の 絞り 部 57 の 開口 面積 は 比 
較 的 小さ いも の と な っ て いる と 共に 、 袋 状 部 材 1 9 か ら 流 出す る 空気 の 圧力 が 高圧 で ある 
た め 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 時 の 空気 の 流出 抵抗 が 高まり 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 
1 8 の ダン ピン グ 効 果 を 高め る こ 

【0086】 

さら に 、 本 実施 形態 で は 、 特 に 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 に お いて 、 そ の 内 部 の 空気 に 予 
圧 が 与え られ て いる た め 、 袋 状 部 材 1 9 が その 圧縮 に 伴い 発生 する 反 力 は 、 図 1 3 に 示す 
よう に 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 開始 直後 に 急激 に 増加 し 、 そ の 後 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 量 
袋 状 部 材 1 9 の 高 さ 方 向 の 圧縮 量 ) の 増加 に 伴い 線形 的 に 該 反 力 が 増加 し て いく も の と な 
る 。 こ の た め 、 脚 体 3 の 着 床 動作 に 伴う 袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 に 該 脚 体 3 の 足 平 機構 6 
の 運動 量 を 迅速 に 減少 させ る こと が で き ( 袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 に 足 平 機構 6 の 運動 量 
を 減少 させ る 方 向 の 力 積 を 大 きく で きる ) 、 ひ いて は 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 に 該 脚 体 3 
に 作用 する 衝撃 荷重 ( 床 反 力 ) の ピー ク 値 を 小さ くす る こと が で きる 。 つ まり 、 着 床 衝撃 
の 軽減 効果 を 高め る こと が で きる 。 

[0087] 

さら に 、 本 実施 形態 で は 、 脚 体 3 の 着 床 状態 で は 、 電 磁 弁 6 1 が 閉 弁 され て いる た め 、 袋 
状 部 材 1 9 に は 、 空気 が 流入 で きず 、 該 袋 状 部 材 1 9 が 圧縮 状態 に 維持 され る 。 従っ て 、 
袋 状 部 材 1 9 の 箇所 に 床 反 力 を 作用 させ る こと な く 、 足 平 機構 6 の 着 床 状態 で の 姿勢 制御 
に よっ て 、 該 足 平 機構 6 の 所 望 の 部 位 に 集中 的 に 床 反 力 を 作用 させ る よう に する こと が で 
きる 。 例え ば 、 ロ ボッ ト 1 が 前 の め り に 転倒 し そう に な っ た 時 に 、 足 平 機構 6 の 前 端 側 に 
床 反 力 を 集中 させ る よう に する こと が で きる 。 こ の 結果 、 ロ ボッ ト 1 の 姿勢 の 安定 化 を 容 
易 に 図る こと が で きる 。 尚 、 こ れ に 関し て 、 補 足 説明 を する と 、 仮 に 肢体 3 の 着 床 状態 で 
電磁 弁 6 1 を 開 弁 し た まま に し て お く と 、 袋 状 部 材 1 9 に は 、 常 に 高圧 の 空気 が 空 圧 源 5 
6 か ら 流 入 し よう と する ( 袋 状 部 材 1 9 が 常に 膨 ら も うと する ) た め 、 譜 袋 状 部 材 19 の 
箇所 に は 常に 床 反 力 が 作用 する こと と な る 。 こ の た め 、 足 平 機構 6 の 所 望 の 部 位 に 床 反 力 
を 集中 させ る こと が で きず 、 足 平 機構 6 の 着 床 状態 に お ける 姿勢 制御 に よる ロボ ッ ト 1 の 
姿勢 の 安定 化 に 限界 が 生じ や すく な る 。 こ れ に 対し て 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 
8 で は 、 上 述 の よう に ロボ ッ ト 1 の 姿勢 の 安定 化 の 限界 を 高め る こと が で きる 。 
【0088】 

尚 、 上 記 第 8 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 を 弾性 材 に より 構成 し た が 、 弾 性 を 有 し な い 可 
携 性 の 素材 に より 構成 し て も よい 。 こ の よう に し て も 、 前 記 第 8 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 
1 9 内 に 高圧 の 空気 を 流入 させ る の で 、 該 袋 状 部 材 1 9 を 膨張 させ る こと が で きる 。 ま た 
、 前記 電 磁 弁 6 1 の 開閉 制御 に 関し て は 、 脚 体 3 が 着 床 状態 か ら 離 床 状態 に 移行 し た 直後 
の 期間 で は 、 電磁 弁 6 1 を 閉 弁 保持 する よう に し て 、 袋 状 部 材 1 9 を 圧縮 状態 に 維持 する 
よう に し て も よい 。 こ の よう に する と 、 脚 体 3 の 離床 動作 を 円 滑 に 行う こと が で きる 。 
【0089 

また 、 前 記 第 8 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 伸 びに くい 素材 等 を 使用 する こと に より 
、 自然 状 態 よ り も 膨張 し な いよ うに し て 烹 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 に 予 圧 を も た せる よう に 
し た が 、 該 袋 状 部 材 1 9 が その 内 部 の 圧力 を 大 気圧 より も 高圧 に し て も 、 機 構 的 に 自然 状 
態 よ り も 膨張 し な いよ うに し て 、 該 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 の 空気 に 予 圧 を も た せる よう に す 
る こと も 可能 で ある 。 こ の よう な 予 圧 付与 機構 の 例 を 、 第 9 実施 形態 及び 第 10 実施 形態 
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と し て 、 そ れ ぞ れ 図 1 4 、 図 1 5 に 示す 。 尚 、 図 1 4 及び 図 1 5 で は 、 前 記 第 8 実施 形態 
と 同一 構成 部 分 は 、 同 一 の 参照 符号 を 付 し て いる 。 

【0090】 

図 1 4 に 示す 第 9 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 底面 部 に プレ ー ト 部 材 6 1 が 固 設 さ れ 
、 こ の プレ ー ト 部 材 6 1 が 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 で 足 平 プレ ー ト 部材 1 2 に 可 携 性 の ワイ ヤ 
6 2 を 介し て 連結 され て いる 。 その他 の 構成 は 、 前 記 第 8 実施 形態 と 同一 で ある 。 こ の 第 
9 実施 形態 で は 、 ワ イヤ 6 2 が 伸び た 状態 が 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 で あり 、 こ の 状態 
以上 に は 、 袋 状 部 材 1 9 が 膨張 し な い 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 で 、 そ の 内 部 の 
空気 に 前 記 第 8 実施 形態 と 同様 に 予 圧 を も た せる こと が で きる 。 尚 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 
は 、 ワ イヤ 6 2 が 携 むこ と に より 支障 な く 行 われ る 。 

【0091】 

図 1 5 に 示す 第 1 0 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 底面 部 に プレ ー ト 部 材 6 3 が 固 設 さ 
れ 、 こ の プレ ー ト 部材 6 3 か ら 上 方 に 向かっ て 延 設 され た ロッ ド 部 材 6 4 が 足 平 プ レー ト 
部 材 1 2 を 上 下方 向 ( 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 方 向 ) に 摺 動 自 在 に 貫通 し て 、 該 足 平 プレ ー ト 
部 材 1 2 の 上 側 に 突出 し て いる 。 そし て 、 該 ロッ ド 部 材 6 4 の 上 端 部 に は 、 ス トッ パプ レ 
ー ト 6 5 が 固 設 さ れ 、 こ の スト ッ パ プレ ー ト 6 5 が 足 平 プレ ー ト 部材 1 2 の 上 面部 に 当 接 
する こと で 、 ロ ッ ド 部 材 6 4 の 下方 へ の 移動 が 規制 され る よう に な っ て いる 。 その他 の 構 
成 は 、 前記 第 8 実施 形態 と 同一 で ある 。 こ の 第 1 0 実施 形態 で は 、 ス トッ パプ レー ト 65 
が 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 上 面部 に 当 接 し た 状態 が 、 袋 状 部 材 19 の 膨張 状態 で あり 、 こ 
の 状態 以上 に は 、 袋 状 部 材 1 9 が 膨張 し な い 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 で 、 そ の 
内 部 の 空気 に 前 記 第 8 実施 形態 と 同様 に 予 圧 を も た せる こと が で きる 。 尚 、 袋 状 部 材 1 9 
の 圧縮 は 、 ス トッ パプ レー ト 6 5 が 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 上 か ら そ の 上 方 に 離反 し つつ ロ 
ッ ド 部 材 6 4 が 上 動 す る こと に より 、 支 障 な く 行 われ る 。 

[0092] 

次 に 、 本 発明 の 第 1 1 実施 形態 を 図 1 6 及び 図 1 7 を 参照 し て 説明 する 。 図 1 6 

形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 を 模式 化し て 示し た 図 、 図 17 

施 形 態 に 係わる 制御 処理 を 示す フロ ー チ ャ ー ト で ある 。 尚 、 本 実施 形態 で は 、 足 平 機構 は 
、 着 床 衝撃 緩衝 装置 に 係わる 構成 を 除い て 前 記 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で あり 、 図 1 6 
で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 記 第 2 
実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 に つい て は 、 第 2 実施 形態 と 同一 の 参照 符 
号 を 用い 、 説明 を 省略 する 。 

【0093】 

図 1 6 に 示す よう に 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 で は 、 流 入 ・ 流 出 手 段 66 と し 
て 、 袋 状 部 材 1 9 内 に 連通 し て 袋 状 部 材 1 9 側 か ら 導 出さ れ た 一 対 の 流体 管 路 6 7 , 68 
を 備え 、 流 体 管 路 6 7 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 端 部 ) は 、 空 気 が 充填 され た 
エア 室 6 9 に 接続 され て いる 。 ま た 、 流 体 管 路 6 8 の 先端 部 ( 袋 状 部 材 1 9 側 と 反対 側 の 
端 部 ) は 大 気 側 に 開放 され て いる 。 そ し て 、 こ れ ら の 流体 管 路 67, 68 に は 、 そ れ ぞ れ 
前 記 制 御 装 置 10 に より 開閉 状態 を 制御 可能 な 電磁 比例 弁 7 0 , 7 1 が 設け られ て いる 。 
さら に 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に は 、 そ の 内 部 の 圧力 を 検出 する 圧力 セン サ 7 2 が 設け られ 
、 そ の 出力 は 前 記 制 御 装 置 10 に 入力 され る よう に な っ て いる 。 尚 、 エ ア 室 6 9 内 の 空気 
の 圧力 は 大 気圧 より も 高圧 と され て いる 。 ま た 、 袋 状 部 材 1 9 は 、 前 記 第 8 実施 形態 と 同 
様 に 、 そ の 内 部 の 圧力 が 大 気圧 より 高く な っ て も 、 自 然 状 態 以 上 に は ほとん ど 膨 張 し な い 
よう に 、 伸 びに くい 弾性 材 に より 構成 され て いる 。 ま た 、 以 下 の 説 明 で は 、 電磁 比例 弁 7 
0 を エア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 、 電 磁 比 例 弁 7 1 を 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 と 称す る 。 
【0094】 

この 場合 、 本 実施 形態 で は 、 制 御 装 置 10 は 、 前 述 し た ロボ ッ ト 1 の 動作 制御 と 並行 し て 
、 図 1 7 の フロ ー チ ャ ー ト に 示す 処理 を 、 各 脚 体 3 毎 に 、 前 記 図 4 の フロ ー チ ャ ー ト の S 
TEP5 の 処理 と 並行 し て 制御 サイ クル 毎 に 実行 し 、 前 記 電 磁 比 例 弁 7 0 , 7 1 の 開閉 状 
態 を 制御 する よう に し て いる 。 

【0095】 
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すなわち 、 制 御 装 置 1 0 は 、 現 在 設定 され て いる 歩 容 パ ラメ ー タ (ロボット 1 の 移動 モー 
ド や 、 歩 幅 、 移 動 速 度 等 ) に 応じ て 、 脚 体 3 の 離床 状態 で 袋 状 部 材 1 9 内 に 大 気 中 の 空気 
を 流入 させ る 期間 と 規定 する 大 気 吸入 時 間 T in と 、 脚 体 3 の 離床 状態 で 袋 状 部 材 1 9 内 に 
エア 室 6 9 内 の 空気 を 流入 させ て 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 を 昇圧 する 期間 を 規定 する 昇圧 時 
間 T up と 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 の 袋 状 部 材 1 9 の 接地 後に 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 を 大 気 
側 に 流出 させ る タイ ミン グ を 規定 する 切換 え 圧 Pc と を 設定 する (STEP1 1 ) 。 尚 、 
大 気 吸入 時 間 T in は 基本 的 に は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 短 い 時 間 に 設 定 さ れ 
、 昇 圧 時 間 T up は 基本 的 に は 、 ロ ボッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 長 い 時 間 に 設 定 さ れ 、 
切換 え 圧 Pc は 、 基 本 的 に は ロボ ッ ト 1 の 移動 速度 が 速い ほど 、 高 い 圧 力 に 設定 され る 。 
【0096】 

さら に 、 制 御 装 置 1 0 は 、 現 在 設定 され て いる 歩 容 パ ラメ ー タ に 基づい て 、 脚 体 3 が 支持 
脚 期 と な る 時 間 T sup( 足 平 機構 6 が 接地 部 材 1 7 も し く は 袋 状 部 材 1 9 を 介し て 接地 し 
た 状態 に 維持 され る 時 間 。 以下 、 支持 脚 時 間 T sup と いう ) を 求め る (STEP12)。 

【0097】 

次 いで 、 制 御 装 置 10 は 、 現 在 時 刻 t が 、0 =t ぐ T sup で ある か 否 か 、 す な わ ち 、 現 在 
時 刻 t が 支持 脚 期 内 の タイ ミン グ で ある か 否 か を 判断 する (STEP1 3) 。 こ の と き 、 
現在 時 刻 t が 支持 脚 期 内 に ある と き に は 、 制 御 装置 10 は さら に 、 前 記 圧 力 セ ン サ 7 2 に 
より 検出 圧力 が 前 記 切 換え 圧 ビ Pc まで 上 昇 し た か 否 か を 判断 し (STEP14) 、 該 検出 
圧力 が 切換 え 圧 Pc まで 上 昇 し て いな いと き に は 、 前 記 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 を 全 閉 状態 
に 保持 する と 共に 、 ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 半 開 状態 に 保持 する (STEP15) 。 ま 
た 、S TEP1 4 で 、 検 出 圧力 が 切換 え 圧 Pc まで 上 昇 し た 場合 に は 、 大 気 側 電磁 比例 弁 
7 1 を 半 開 状態 に 保持 する と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 全 閉 状態 に 保持 する (ST 
EP16 ) 。 尚 、 こ の 場合 、STEP16 の 処理 を 実行 し た 後に は 、 制 御 装 置 10 は 、 現 
在 時 刻 t が 支持 脚 期 内 に ある 限り 、 検 出 圧 力 が 切換 え 圧 c より も 低い 圧力 に 低下 し て も 
、 大 気 側 電磁 比例 借 7 1 を 半 開 状態 に 保持 する と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 全 閉 状 
態 に 保持 する 。 

【0098】 

前 記 S TEP1 3 に お いて 、0 ミ t ぐ T sup で な い 場 合 に は 、 制 御 装置 10 は 、 さ ら に 、 

现在 时 刻 t が T sup=t ぐ T supt T in で ある か 人 耕 か 、 す な わ ち 、 脚 体 3 の 支持 脚 期 の 終了 
後 、 大 気 吸入 時 間 T in が 経過 する まで の 期間 ( 以下 、 こ の 期間 を 大 気 吸入 期間 と いう ) 内 
で ある か 否 か を 判断 する (STEP17 ) 。 こ の と き 、 現 在 時 刻 t が 大 気 吸入 期間 内 に あ 
る と き に は 、 制 御 装置 10 は 、 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 を 全開 状態 に 保持 する と 共に 、 エ ア 
室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 全 閉 状態 に 保持 する (STEP18)。 

【0099】 

さら に 、S TEP17 に お いて 、T sup ミ t ぐ T supt T in で な い 場 合 に は 、 制 御 装置 1 0 
は 、 現 在 時 刻 t が 、T sup+ Tn ミ t て T sup+ Tint T up で ある か 否 か 、 す な わ ち 、 前 記 
大 気 吸入 期間 を 過ぎ て か ら 、 前 記 昇 圧 時 間 T up が 経過 する まで の 期間 ( 以下 、 こ の 期間 を 
圧 期 間 と いう ) 内 で ある か 否 か を 判断 する (STEP19) 。 こ の と き 、 現 在 時 刻 t が 
圧 期 間 内 に ある と き に は 、 制 御 装置 1 0 は 、 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 を 全 閉 状態 に 保持 す 
と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 全開 状態 に 保持 する (STEP20)。 

0100) 

六、 制御 装置 1 0 は 、STEP1 9 に お いて 、 現 在 時 刻 t が 昇圧 期間 内 に な いと き に は 
この と き 、 前 記 支 持 脚 期 及 び 大 気 吸入 期間 で も な い ) 、 前 記 S TEP15 と 同様 に 、 前 
記 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 を 全 閉 状態 に 保持 する と 共に 、 電 磁 比 例 弁 7 0 を 半 開 状 態 に 保持 
する (STEP21)。 

【0101】 

この よう に 電磁 比例 弁 7 0 , 7 1 の 開閉 状態 を 制御 する 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 
8 で は 、 脚 体 3 の 袋 状 部 材 1 9 の 接地 の 少し 前 か ら 、 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 が 全 閉 状態 に 
保持 され る と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 借 7 0 が 半 開 状 態 に 保持 され て いる 。 こ の た め 、 脚 
体 3 の 着 床 動作 に 伴う 袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 に お いて 、 該 袋 状 部 材 19 が その 内 部 の 空 
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も に 圧縮 ・ 加 圧 さ れつ つ 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 半 開 状 態 の エア 室 側 電磁 比例 弁 
に より 形成 され る 絞り を 介し て エア 室 6 9 に 流出 する 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 空 
流出 抵抗 を 伴っ て 流出 し 、 ダ ン ピ ン グ 効 果 が 発生 する 。 尚 、 こ の と き 、 エ ア 室 6 9 内 
圧力 が 上 昇 し て 高圧 に な る 。 

102 

に 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 が 進行 し て 、 そ の 内 部 の 圧力 が 前 記 切 換え 圧 Pc を 越え る と 
気 側 電磁 比例 弁 7 1 が 半 開 状 態 に 保持 され る と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 が 全 閉 
状態 に 保持 され る 。 こ の た め 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 は 、 半 開 状 態 の 大 気 側 電磁 比例 弁 7 
1 に より 形成 され る 絞り を 介し て 大 気 側 に 流出 する 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 の 接地 直後 と 
同様 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 流出 抵抗 を 伴っ て 流出 し 、 ダ ン ピ ン グ 効 果 が 発生 する 。 こ 
の よう な 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 の 、 袋 状 部 材 1 9 の 圧縮 及び その 内 部 の 空気 の 流出 動作 
に よっ て 、 前 記 第 2 実施 形態 等 と 同様 に 、 着 床 衝撃 が 軽減 され る 。 

[0103] 
一 方 、 脚 体 3 の 支持 脚 期 が 過ぎ 、 該 肢体 3 の 支持 脚 期 の 終了 直後 の 前 記 大 気 吸入 期間 に お 
いて は 、 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 が 全開 状態 に 保持 され る と 共に 、 エ ア 室 側 電 磁 比 例 弁 7 0 
が 引き 続き 全 閉 状態 に 保持 され る 。 こ の た め 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状態 へ の 復元 力 に より 
該 袋 状 部 材 1 9 が 膨張 し つつ 、 大 気 中 の 空気 が 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 する 。 そ し て 、 前 記 
大 気 吸入 期間 が 過ぎ て 該 袋 状 部 材 1 9 が ある 程度 膨張 する と 、 次 に 、 前 記 昇 圧 期間 に お い 
て 、 大 気 側 電磁 比例 借 7 1 が 全 閉 状態 に 保持 され る と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 が 全 
開 状 態 に 保持 され る 。 こ の た め 、 エ ア 室 6 9 内 の 高圧 の 空気 が 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 し 、 

該 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 が 大 気圧 より も 高圧 に な る 。 こ の 結果 、 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 に 
は 、 前 記 第 8 実施 形態 の も の と 同様 に 、 予 圧 が 与え られ る こと と な る 。 尚 、 昇 圧 期間 の 終 
了 後 ( 遊 脚 側 の 脚 体 3 が 再び 着 床 す る 少し 前 ) に は 、 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 が 全 閉 状態 に 
保持 され る と 共に 、 エ ア 室 側 電磁 比例 借 7 0 が 半 開 状 態 に 保持 され 、 次 の 着 床 動作 に 備え 
られ る 。 こ の 状態 で は 、 エ ア 室 6 9 内 の 圧力 と 袋 状 部 材 1 9 内 に 圧力 と は 基本 的 に は 同等 
に な る 。 

ド :0 

上 述 の よう に 、 本 実施 形態 で は 、 脚 体 3 の 着 床 前 に 前 記 第 8 実施 形態 と 同様 に 袋 状 部 材 1 

9 内 の 空気 に 予 圧 が 与え られ る た め 、 烹 第 8 実施 形態 と 同様 の 作用 効果 を 奏する 。 そ し て 
、 こ の 場合 、 特 に 本 実施 形態 で は 、 空 圧 源 を 必要 と し な いた め 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 
構成 が 簡単 に な る と 共に 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 を 含め た ロボ ッ ト の エネ ルギー 消費 を 少 
な く で きる 。 ま た 、 エ ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 が 半 開 状 態 で ある と き に 、 エ ア 室 6 9 と 袋 状 
部 材 1 9 と の 間 で 流出 抵抗 を 伴っ て 空気 が 流れ る こと に より 生じ る 熱 は 、 大 気 側 電磁 比例 
弁 7 1 を 半 開 状 態 も し く は 全開 状態 と し た と き に 、 大 気 側 に 放出 され る の で 、 本 実施 形態 
の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 に 熱 が 継続 的 に 蓄積 され る こと が な い 。 こ の 結果 、 放 熱 器 を 別途 
備え た りす る 必要 が な く 、 こ れ に よっ て も 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の 構成 を 簡略 化 で きる 
【0105】 

尚 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 膨張 状態 の 袋 状 部 材 1 9 に 予 圧 を 与え る た 
め に 、 前 記 第 9 実 形態 や 第 1 0 実施 形態 で 説明 し た よう な 予 圧 付与 機構 を 採用 し て も よい 
【0106 

また 、 前 記 第 1 1 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 を 大 気 側 に 連通 させ る た め の 流 体 管 
路 6 8 及び 大 気 側 電磁 比例 弁 7 1 を 備え た が 、 こ れ ら を 除去 し て 、 エ ア 室 6 9 と 袋 状 部 材 
1 9 と の 間 で の み 空 気 を 授受 する よう に する こと も 可能 で ある 。 こ の 場合 に は 、 例 えば 、 

ア 室 側 電磁 比例 弁 7 0 を 半 開 状 態 に 維持 し て お く 。 こ れ に より 、 袋 状 部 材 1 9 の 膨張 状 
態 で は 、 前 記 第 8 実施 形態 や 第 9 実施 形態 と 同様 に 袋 状 部 材 1 9 内 の 圧力 が 高圧 に な っ て 
、 そ の 内 部 の 空気 に 予 圧 が 付与 され る 。 従っ て 、 着 床 衝撃 の 軽減 に 関し て 前 記 第 8 実施 形 
態 や 第 9 実施 形態 と 同様 の 効果 が 得 ら れる 。 但し 、 空 気 は 、 エ ア 室 6 9 及び 袋 状 部 材 19 
の 内 部 に 密封 され る た め 、 両 者 間 で 空気 が 流れ る と き の 流 体 抵抗 に 伴う 発熱 が 蓄積 し や す 
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い 。 従っ て 、 放 熱 器 等 を 別途 備え る こと が 好ま し い 。 


【0107】 
次 に 、 本 発明 の 第 1 2 実施 形態 を 図 1 8 を 参照 し て 説明 する 。 図 1 8 は 本 実施 形態 の 着 床 


衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 側面 示 の 断面 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 は 、 前 記 第 1 及 
び 第 2 実施 形態 の も の と 、 足 平 機構 の 一 部 の 構成 と 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 一 部 の 構成 の み が 
相違 する も の で ある の で 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 
分 に つい て は 、 該 第 1 及び 第 2 実施 形態 と 同一 の 参照 符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 
【0108】 
本 実施 形態 で は 、 足 平 機構 6 の 上 面部 に は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同様 に 断 
面 方 形状 の 筒 部 材 1 3 が 固 設 さ れ て お り 、 人 筒 部 材 1 3 内 に 、 前 記 第 2 実施 形態 の 袋 状 部 材 
と 同様 に 上 方 に 開口 し た 樽 形 の 袋 状 部 材 1 9 ( 可変 容積 体 ) が 収容 され て いる 。 こ の 場合 
、 袋 状 部 材 1 9 の 底面 部 は 、 筒 部 材 1 3 内 で 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 に 固着 され て いる 。 ま 
太 、 简 部 材 1 3 内 に は 、 袋 状 部 材 1 9 の 上 側 で 、 有 底 の 可動 筒 部 材 7 3 が 収容 され 、 こ の 
可動 筒 部 材 7 3 は 、 科 部 材 1 3 の 内 周 面 に 沿っ て 上 下 動 自在 に 設け られ て いる 。 そし て 、 
該 可動 筒 部材 7 3 の 底部 に 前 記 袋 状 部 材 1 9 の 開口 端 部 が 固 設 され て いる 。 従っ て 、 可 動 
筒 部 材 7 3 は 、 袋 状 部 材 1 9 を 介し て 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 に 連結 され て いる 。 さ ら に 、 
り 動 筒 部 材 7 3 の 底部 に は 、 本 実施 形態 に お ける 流入 ・ 流 出 手 段 と し て の 流通 路 ( 流通 孔 
) 7 4 が 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に 連通 し て 容 設 され て いる 。 こ の 流通 路 7 4 は 絞り 通路 と な 
っ て お り 、 前 記 袋 状 部 材 1 9 と 併せ て 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 を 構成 する も の 
で ある 。 

【0109】 

また 、 可 動 筒 部 材 7 3 の 内 部 に は 、 そ の 内 周 面 に 沿っ て ほぼ 上 下方 向 に 可動 な 可動 プレ ー 
ト 7 5 が 収容 され 、 こ の 可動 プレ ー ト 7 5 は 、 そ の 下面 の 周縁 部 が ば ね 、 ゴ ム 等 の 弾性 材 
か ら な る 複数 の 弾性 部 材 7 6 ( 図 で は ば ね と し て 記載 し て いる ) を 介し て 可動 筒 部 材 7 3 
の 上 面部 に 連結 され て いる 。 そ し て 、 こ の 可動 プレ ー ト 7 5 の 上 面部 に 6 軸 力 セン サ 1 5 
を 介し て 脚 体 3 の 足首 関節 9 が 連結 され て いる 。 

【0110】 

尚 、 可 动 简 部 材 7 3 の 内 部 の 空間 ( 可動 プレ ー ト 7 5 と の 間 の 空間 ) は 、 図 示し な い 穴 や 
隙間 を 介し て 大 気 側 に 開放 され て いる 。 従っ て 、 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 は 、 流 通路 7 4 を 介 
し て 大 気 側 に 連通 し て お り 、 該 袋 状 部 材 1 8 が 図示 の よう に 膨張 し た 状態 で は 、 該 袋 状 部 
材 1 8 の 内 部 に 大 気圧 の 空気 が 充填 され て いる 。 ま た 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 は 
、 脚 体 3 の 離床 状態 に お いて 、 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 等 の 重量 に より 袋 状 部 材 1 9 が 伸び 
て 可動 筒 部材 7 3 が 筒 部 材 1 3 か ら 抜 け 落 ちる こと が な いよ うに 、 図 示 の 膨張 状態 ( 自然 
状態 ) 以上 に は 伸び 難い 弾性 材 に より 構成 され て いる 。 も し く は 、 構 造 的 に 可動 筒 部 材 7 
3 太 简 部 材 1 3 か らら 抜け落ち な いよ うに な っ て いる 。 以上 説明 し た 以外 の 構成 ( 前記 制御 
装置 1 0 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 。 
【0111】 

上 述 の よう に 構成 され た 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 
に 、 該 脚 体 3 の 足 平 機構 6 が 接地 部 材 1 7 を 介し て 接地 する と 、 袋 状 部 材 1 9 が 圧縮 され 
つつ 、 該 袋 状 部 材 1 9 内 の 空気 が 流通 路 7 4 を 介し て 流出 する 。 こ の と き 、 流 通路 7 4 は 
絞り 通路 で ある の で 、 流出 抵抗 を 生じ る 。 こ の よう な 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 18 
の 作動 に より 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 の 着 床 衝撃 が 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同 
様 に 軽減 され る 。 ま た 、 脚 体 3 の 離床 状態 で は 、 袋 状 部 材 1 9 が その 弾性 力 に より 、 元 の 
膨張 状態 に 復元 し 、 こ の と き 、 大 気 中 の 空気 が 流通 路 7 4 を 介し て 袋 状 部 材 1 9 内 に 流入 
する 。 

【0112】 

尚 、 本 実施 形態 で は 、 可 変容 積 体 と し て 袋 状 部 材 19 を 備え た が 、 例 えば 、 前 記 人 筒 部 材 1 
3 を 円 筒 状 (シリ ンダ チュ ー ブ 状 ) に 形成 する と 共に 、 可 動 筒 部 材 7 3 を ピス トン 状 に 形 
成 し 、 筒 部 材 1 3 内 に お ける 可動 筒 部材 7 3 の 下 側 の 空間 の 可変 容積 体 と し て 構成 する よ 
うに する こと も 可能 で ある 。 
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【0113】 

次 に 、 本 発明 の 第 1 3 実施 形態 を 図 1 9 を 参照 し て 説明 する 。 図 1 9 は 本 実施 形態 の 着 床 
衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 側面 示 の 断面 図 で ある 。 尚 、 本 実施 形態 は 、 前 記 
第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 、 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 含め た 足 平 機構 の 一 部 の 構成 の み が 
相違 する も の で ある の で 、 図 1 9 で は 、 足 平 機構 の 要 部 構成 の み を 記載 し て いる 。 ま た 、 
本 実施 形態 の 説明 で は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 と 同一 構成 部 分 も し く は 同一 機能 部 分 
に つい て は 、 該 第 1 及び 第 2 実施 形態 と 同一 の 参照 符号 を 用 い 、 説 明 を 省略 する 。 
【0114】 
図 1 9 に 示す よう に 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 足 平 機構 6 の 足 平 プ レー 
ト 部 材 1 2 の 底面 に は 、 そ れ を ほぼ 全面 に わた っ て 覆う よう に し て 可変 容積 体 と し て の 袋 
状 部 材 7 7 が 取 着 され て いる 。 こ の 袋 状 部 材 7 7 は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 
同様 に ゴム 等 の 弾性 材 に より 上 方 に 開口 し た 有 底 容器 状 に 形成 され 、 そ の 開口 端 部 が 全 周 
に わた っ て 足 平 プ レー ト 部 材 1 2 の 下面 部 の 周縁 部 に 固着 され て いる 。 そ し て 、 こ の 袋 状 
部 材 7 7 の 底面 部 の 四隅 ( 袋 状 部 材 7 7 の 前 部 寄り の 箇所 の 両側 部 と 、 後 部 寄り の 箇所 の 
両側 部 ) に は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の の 接地 部 材 1 7 の 硬質 層 1 7 b に 相当 す 
る 接地 部 7 8 が 袋 状 部 材 7 7 と 一 体 に 設け られ て いる 。 尚 、 接 地 部 7 8 は 袋 状 部 材 7 7 と 
別 体 で も よい 。 

【0115】 

また 、 袋 状 部 材 7 7 の 内 部 に は 、 ス ポン ジ 7 9 ( より 一 般 的 に 言え ば 軟質 の 弾性 多孔 質 体 
) が 該 袋 状 部 材 7 7 の 内 部 の ほぼ 全 領 域 に わた っ て 収容 され て いる 。 さ ら に 、 袋 状 部 材 7 
7 の 内 部 は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同様 に 、 流 体 ・ 流 出 手 段 と し て 足 平 プ レ 
ー ト 部 材 1 2 に 窪 設 さ れ た 流通 路 2 0 を 介し て 大 気 側 に 連通 され て いる 。 尚 、 本 実施 形態 
で は 、 足 平 接地 プレ ー ト 1 2 に は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 で 備え た 接地 部 材 1 7 は 備 
えら れ て いな い 。 以上 説明 し た 以外 の 構成 ( 制御 装置 10 の 制御 処理 を 含む ) は 、 前 記 第 
1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 。 

【0116】 

か か る 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 脚 体 3 の 着 床 動作 の 際 に 袋 状 部 材 7 7 が 
、 そ の 内 部 の 空気 及び スポ ンジ 7 9 と 共に 圧縮 され る 。 そ し て 、 袋 状 部 材 7 7 か ら 空 気 が 
流通 路 2 0 を 介し て 大 気 側 に 流出 し 、 こ の 時 、 該 空気 の 流出 抵抗 が 発生 する 。 従っ て 、 着 
床 衝撃 に 軽減 に 関す る 基本 的 作用 効果 は 、 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 の も の と 同一 で ある 
【0117】 

一 方 、 本 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 で は 、 袋 状 部 材 7 7 内 に スポ ンジ 7 9 が 収容 さ 
れ て いる た め 、 次 の よう な 効果 が ある 。 す な わ ち 、 袋 状 部 材 77 が スポ ンジ 7 9 と 共に 圧 
縮 さ れる と 、 袋 状 部 材 7 7 だ け で な く ス ポン ジ 7 9 も 形状 復元 力 を 有する た め 、 脚 体 3 の 
離床 に よっ て 、 袋 状 部 材 7 7 が 速やか に 自然 状態 に 膨張 する 。 ま た 、 ス ポン ジ 7 9 が 袋 状 
部 材 7 7 内 に 充填 され て いる こと で 、 袋 状 部 材 7 7 の 圧縮 時 に 、 該 袋 状 部 材 7 7 の 一 部 が 
過剰 に 大 き な 曲 率 と な る こと が 避け られ る 。 そ の 結果 、 袋 状 部 材 7 7 が 圧縮 に より 破損 し 
て し まう よう な 事態 を 防止 で きる 。 さ ら に 、 袋 状 部 材 7 7 の 圧縮 時 に 、 ス ポン ジ 7 9 の 孔 
内 の 空気 が 該 ス ポン ジ 7 9 か ら 流 出す る と き に 、 流 出 抵抗 が 発生 する た め 、 本 実施 形態 の 
着 床 衝撃 緩衝 装置 1 8 の ダン ピン グ 効 果 を 高め る こと が で きる 。 さ ら に 、 袋 状 部 材 7 7 の 
圧縮 時 に 該 袋 状 部 材 7 7 内 の 空気 が 前 記 流 通路 2 0 を 介し て 流出 する と き に 発生 する 音 が 
スポ ンジ 7 9 に より ある 程度 吸収 され る た め 、 消音 効 果 を 得る こと が で きる 。 
[O118) 

尚 、 本 実施 形態 で は 、 袋 状 部 材 7 7 の 内 部 の ほぼ 全 領域 に わた っ て スポ ンジ 7 9 を 収容 す 
る よう に し た が 、 袋 状 部 材 7 7 の 内 部 の 複数 の 領域 ( 例え ば 、 袋 状 部 材 7 7 の 四隅 ) に 分 
散 さ せ て スポ ンジ を 袋 状 部 材 7 7 に 充填 する よう に し て も よい 。 ま た 、 前 記 第 1 一 第 1 2 
実施 形態 で それ ぞ れ 備え た 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に 、 第 1 3 実施 形態 と 同様 に スポ ンジ を 収 
容 す る よう に し て も よい 。 

【0119】 
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以上 説明 し た 各 実 施 形態 で は 、 単 一 の 袋 状 部 材 19, 7 7 を 足 平 機 構 6 に 備え る よう に し 
た が 、 複 数 の 袋 状 部 材 を 備え る よう に し て も よい 。 例え ば 、 図 20(a ) て (d ) に 示す 
よう に 、 足 平 機構 の 足 平 プレ ー ト 部 材 1 2 の 底面 側 の 複数 箇所 に 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形 
態 に お ける 袋 状 部 材 1 9 と 同じ よう な 形状 の 袋 状 部 材 80 を 備え る よう に し て も よい (第 
1 4 実施 形態 ) 。 こ れ ら の 各 図 2 0(a ) て (d ) は 、 足 平 プ レー ト 1 2 の 底面 側 か ら 見 
た 模式 的 な 平面 図 で ある 。 尚 、 こ の 場合 、 各 袋 状 部 材 8 0 に 対し て 空気 を 流入 ・ 流 出さ せ 
る 流入 ・ 流出 手段 は 、 例 えば 各 袋 状 部 材 1 9 の 内 部 に それ ぞ れ 連通 し て 足 平 プレ ー ト 部 材 
1 2 に 究 設 され る 複数 の 流通 孔 ( 前 記 第 1 及び 第 2 実施 形態 に お ける 流通 路 2 0 に 相当 す 
る も の ) に より 構成 すれ ば よい 。 こ の よう に 複数 の 袋 状 部 材 を 複数 備え た と き に は 、 脚 体 
の 着 床 動作 の 際 に 足 平 機構 と 床 面 と 姿勢 関係 に よっ て 、 複 数 の 袋 状 部 材 80 の うち の 一 部 
の 袋 状 部 材 8 0 が 圧縮 され た 場合 に は 、 足 平 機構 に は 、 水 平方 向 の 軸 回 り の モー メン ト が 
発生 する 。 こ の た め 、 前 述 し た コン プラ イン アン ス 動 作 制 御 に よる 足 平 機構 の 姿勢 制御 が 
、 前記 複数 の 袋 状 部 材 80 の いずれ か の 接地 直後 か ら 機能 し 、 該 コン プラ イン ス 動 作 制 御 
の 効果 が 高まる 。 

[0120] 

尚 、 上 述 の よう に 複数 の 袋 状 部 材 8 0 を 備え た 場合 に お いて 、 そ れ ら の 袋 状 部 材 80 を 相 
互 に 、 あ る い は 該 袋 状 部 材 80 の うち の いく つか の 袋 状 部 材 8 0 同士 を 、 絞 り 等 を 有する 
流通 路 を 介し て 連通 させ る よう に し て も よい 。 ま た 、 複 数 の 袋 状 部 材 は 、 例 えば 、 前 記 第 
1 3 実施 形態 の よう な 形状 の 袋 状 部 材 の 内 部 を 隔壁 に より 分 割 し て 構成 する よう に し て も 
まい Ss 

[0121] 

また 、 以 上 説明 し た 各 実 施 形 態 に お いて 備え た 袋 状 部 材 に 空気 を 流入 させ る た め の 通 路 ( 
例え ば 第 5 て 第 1 1 実施 形態 に お ける 流体 管 路 34, 41, 46,.53,68 ) の 一 部 を 
、 各 脚 体 3 の 内 部 の 空間 ( 各 関 節 7 ~9 の 内 部 を 含む ) や 、 上 体 2 の 内 部 の 空間 に より 構 
成す る よう に し て も よい 。 こ の よう に する と 、 各 肢体 3 や 上 体 2 の 内 部 の アク チュ エー タ 
や 電子 回 路 を 、 袋 状 部 材 内 に 流入 する 空気 に より 冷却 する こと が で きる 。 


【 図面 の 簡単 な 説明 】 

【 加 1 】 本 発明 の 実施 形態 に お ける 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 基本 構成 を 示す 側面 図 。 

【 図 2 】 本 発明 の 第 1 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 側面 示 の 断面 図 。 
【 図 3 】 図 2 の 足 平 機構 の 底面 側 か ら 見 た 平面 図 。 

[ 図 4 】 図 1 の 脚 式 移動 ロボ ッ ト の 動作 制御 の 処理 を 示す フロ ー チ ャ ー ト 。 

【 図 5 】 図 2 の 足 平 機構 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 作動 を 説明 する た め の 説 明 図 。 

【 図 6 】 本 発明 の 第 2 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 側面 示 の 断面 図 。 
【 図 7 】 本 発明 の 第 3 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 流入 ・ 流 出 手段 の 構成 を 示す 断面 図 
【 図 8 】 本 発明 の 第 4 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 

【 加 9 】 本 発明 の 第 5 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 

【 図 1 0 】 本 発明 の 第 6 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 
【 図 1 1 】 本 発明 の 第 7 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 
【 加 1 2 】 本 発明 の 第 8 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 
【 図 1 3 】 第 8 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 作動 を 説明 する た め の 線 図 。 

【 加 1 4 】 本 発明 の 第 9 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 。 
【 図 1 5 】 本 発明 の 第 1 0 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 
【 加 1 6 】 本 発明 の 第 1 1 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 模式 図 
【 図 1 7 】 第 1 1 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 流入 ・ 流出 手段 の 制御 処理 を 示す フロ ー 
i 

【 加 1 8 】 本 発明 の 第 1 2 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 側面 示 の 断面 
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【 加 1 9 】 本 発明 の 第 1 3 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 を 備え た 足 平 機構 の 要 部 の 側面 示 
の 断面 図 。 

【 加 2 0 】 本 発明 の 第 1 4 実施 形態 の 着 床 衝撃 緩衝 装置 の 袋 状 部 材 の 配置 構成 を 示す 平面 
図 。 

【 符号 の 説明 】 

1 … 脚 式 移動 ロボ ッ ト ( 二 足 移動 ロボ ッ ト ) 、3 … 脚 体 、6 … 足 平 機構 、1 8 … 着 床 衝撃 
緩衝 装置 、19 , 7 7 ，8 0 … 袋 状 部 材 ( 可変 容積 体 ) 、2 0 7 4 … 流 通路 (流入 ・ 流 
出 手段 ) 、2 3,26, 32,.39,44,.51,66… 流 入 ・ 流 出 手 段 、79… ス ポン 
レス 


ジ ( 多孔 質 体 ) 。 
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